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COMENZANDO POR EL PRINCIPIO

Este libro estd disefiado para introducirte en la programacién del

"SINCLAIR ZX SPECTRUM", usando el lenguaje de la mAquina
y el lenguaje ensamblador.

Puede ser que abordes en este libro, sin tener ideas precisas de qué va eso
del lenguaje-mdquina. No importa.

Puede incluso que ni sepas qué es el lenguaje-miquina.

0 que no te hayas percatado que existe una diferencia esencial
entre lenguaje-mdquina y lenguaje ensamblador; ni por supuesto,
seas consciente de la enorme diferencia que ambos tienen

con el lenguaje BASIC.

No te importe; ni te preocupes; ni te asustes por la fernga:
nosotros te explicaremos cada cosa, todas las cosas, y paso a paso.

Para empezar, observemos la forma en que un computador trabaja: |

Programador .| Teclado

! |

Sistema Unidad
’Pantalla de TV J . -« | Central de
Operativo
Proceso

Con este diagrama intentamos mostrarte que hay una barrera entre el programador
y el cerebrillo del SPECTRUM: la unidad central de proceso
que abreviarémos con las siglas CPU, correspondientes a | Central
g Processing
IUnit

No es posible con un procesamiento normal, que el programador le diga directamente
a la CPU lo que desea hacer. Es necesario que el sistema operativo TRAMITE
tus deseos.

En las mdquinas de Sinclair, se ha escogido para la CPU la pastifla z80A i
que es la versidn mds rdpida del ya popular, procesador Z80. Los procesadores mis
ampliamente utilizados para microcomputadores son cuatro:

- el Z80,
- el 6502,
- el 6809,
-y el 8088.

Con mucho, la pastilla mds popular es la Z80.

Estoy seguro de que no constituird ninguna sorpresa si te confirmamos
que el 72804 no comprende ni una sola palabra de jBASIC!
Desde luego no se ha disefiade ninguna CPU que pueda comunicarse
dirvectamente con una persona que hable en cristiano.
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57 lo analizas durante bastante tiempo, te dards cuenta que seria muy dificil
-1 no imposible— dar a la pastilla de un computador una instruccidn que tuviera
significado para una persona. Guita la parte superior de tu Sinclair

(s1 te atreves) y echa una mirada a la cucaracha cercana al altavos...

es la CPU ZBOAJ

Es obvio, que esa cucaracha que hay dentro del computador, sdlo puede responder
a las seflales eléctricas que le envien el resto de las cucarachas.

(QUE ES LENGUAJE-MAQUINA? I

La pastilla 280, ha sido disefiada de forma que puede aceptar simulténeamente
sefiales en 8 de las patitas que posee.

T
Los disefiadores de la cucaracha 280 la construyeron, de manera que las
diferentes combinaciones de esas 8 seriales INSTRUYAN al Z80
para Llevar a cabo las diferentes funciones que debe conocer.

Teniendo bien claro que lo que realmente sucede es pura electrdnica;
vamos a adoptar un convenio para representar estas sefiales, por ejemplo:

~3i hay sefial en una de las patitas de la cucaracha escribirémos un 1,
y escribirémos un 0 si
no hay sefial.

Una combinacidén de las 8 sefiales I
la vrepresentarémos algo asi como 0011 1100
y representard una instruccidn para la CPU.
§

Lo cual, dista mucho de parecerse a eso de:
i LET A=A + 1 !

Y sin embargo, esto es de lo que va el llamado lenguaje-miquina.
El nombre ya lo dice: es un fLenguaje para miquinas.

Cada fabricante de las diferentes pastillas
ha empleado un diferente "lenguaje' para su producto.

En este momento puede que te est@s preguntando:

Si esto es el Lenguaje-miquina: jpor qué mofestarme?
ipor qué no beneficiarme del thabajfo
afenc que me peamite programan en un Lenguafe
muche mds 4dcilmente comprensible, como es el BASIC
y el COBOL?

La razdn estriba en las ventajas primordiales del lenguaje-mdquina, que son:

® UNA EJECUCION MAS RAPIDA DEIL PROGRAMA

@ Ui USO MAS EFICAZ DE LA MEMORIA

@ UNOS PROGRAMAS MAS CORTOS (que ocupan menos espacto en memoria)
@ UVA ABSOLUTA LIBERTAD FRENTE AL SISTEMA OPERATIVO

ey | s SR




Todas estas ganancias son el resultado directo de programar en un lenguaje que
la CPU puede entender, sin tener que traducirlo primero.

Cuando t{i programas empleando el lenguaje BASIC, el programa que realmente esgtd
ejecutando la mdquina es el llamado "Sistema operativo'', que si estd escrito en
lenguaje-maquina ...(por otras personas).

En lenguaje normal, ese programa es algo asi como:

0TRA Mire la siguiente instruccidn a procesar
Tradizeala en la correspondiente serie de
instruceiones en lenguaje-maquind.
Cumplimente cada instruceidn
Guarde el resultado si as? se exige
Retorne a la instruccién llamada OTRA.

Si est@s elucubrando sobre ddnde el computador encuentra el sistema operativo,
no sigas, estéd en la ROM.

En otras palabras, el sistema operativo estd incorporado dentro del SPECTRUM.
ROM es la abreviatura de Read Only Memory:

Es aquella zona de la memoria, cuyo contenido

no puede cambiarse y en la que SOLO puedes LEER
(que como sabes es mirar o "guipar" lo que cada
celdilla de memoria contiene).

iUn programa escrito en BASIC, puede ser hasta 60 veces mis lento que un programa
escrito directamente en lenguaje-miquinal i

La traduccidn toma su tiempo

(que se Lo digan al traducton de este £ibxo).

Y ademé@s, las instrucciones en lenguaje-miquina que resultan de la traduccidn, son
normalmente menos eficaces que las escritas directamente en lenguaje-miquina.

De la misma forma que es normalmente mas répido conducir uno mismo, que usar el
transporte pliblico: T puedes atajar por donde sabes, en lugar de seguir la ruta
del transporte pUblico que debe ante todo preocuparse del CASO GENERAL de los
usuarios.

No obstante, nosotros somos los primeros en admitir que la programacién
en lenguaje-miquina también tiene sus inconvenientes.

Las principales desventajas del lenguaje-mquina son:

® [0S PROGRAMAS SON DIFICILES DE LEER Y DE "DEPURAR" |
® £S5 TMPOSIBLE ADAPTARLOS A OTROS COMPUTADORES
@ 50N PROGRAMAS MAS LARGOS (en el mimero de instruceiones)
@ L0S CALCULOS ARTTMETICOS SON DIFICILES
Esto significa que TU debes tomar una decisidn muy ponderada sobre el método de
programacibén que vas a utilizar en cada caso particular:

~Un programa muy largo para una aplicacién de contabilidad, debevd
egeribirse en un lenguaje preparado para tratar con rmimercs Y

en el que los programas puedan ser fdcilmente modificados

cuando asi se precise.
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Por otro lado, no hay nada tan frustrante como un juego de marcianitos, o de
saltos de rana, escrito em BASIC -cuando lo has logrado completar, resulta
que es increiblemente lento.

-
Son tus propias necesidades, la cantidad de memoria que haya en tu computador,
el tiempo de respuesta que precises, el tiempo de que dispongas para
desarrollar el programa, y otras cirvecunstancias las que determinardn
la eleccidn del lenguaje de programacidn.

En resumen, el lenguaje-mdquina, es una serie de sefiales eléctricas que
la unidad central de proceso puede comprender y que nosotros podemos representar
por nimeros.

{QUE ES LENGUAJE ENSAMBLADOR?]

Es bastante comprensible, que st el lenguaje-miquina vnicamente
fuera representado por nimeros, muy poca gente seria capaz de eseribir
programas en ese lenguaje. Porque después de todo, quién puede sacar
partido de un programa que pareciera algo asi como:

Afortunadamente, podemos inventar una serie de nombres para cada uno de estos
grupos de unos y ceros. El lenguaje ensamblador es la representacidn de este
lenguaje-méquina de manera que sea mas legible para los humanos; s&lo hay

una diferencia muy pequefia entre el lenguaje ensamblador y el lenguaje-miquina:

:

-El lenguaje ensamblador es de un nivel inmmediatamente superior al lenguaje
miquina. Los humanos lo podemos leer mds fdcilmente que el lenguaje-mdquina;
los computadores no pueden leer lenguaje ensamblador. Por cada instruceidn
eserita en lenguaje ensamblador hay una instruccidn que cumple la misma
Ffuneidn escrita en lenguaje—mdquina, y viceversa. Es decir, hay una relactdn

BIUNIVOCA entre ellas, podemos decir que el lenguaje ensamblador es equivalente
al lenguaje-mdquina.

El lenguaje ensamblador utiliza nuestra capacidad nemotécnica para fomentar
la legibilidad de un programa.

Por ejemplo, a estas alturas, la instruccidn

INC HL

puede que no signifique mucho para tI, pero por lo menos puedes leerlo, son letras.
Si ademds se te dijera que "INC" es la abreviatura acordada para "incrementar" y
que "HL" es el nombre de una variable; observando esa instruccidn, seguro que
tendnias el plilpito de lo que realiza:

Aumenta el valor de HL.

Esa misma instruccidn en lenguaje-maquina es

0010 0011
y obviamente, también puedes "leer" esa instruccidn, porque en cierta manera
puedes leer los niimeros, pero no va a significar absolutamente nada para ti, a
menos que tengas una tabla donde puedas consultar su equivalente, o que tu

erebro tenga una capacidad retentiva mayor que la de un computador. H_
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El lenguaje ensamblador puede ser traducido directamente al lenguaje-miquina
por ti (consultando uma tabla), o por un programa (consultando una tabla).

Un programa ast, se llama ensamblador. Puedes <{magindrtelo como un programa
que realiza la tediosa tarea de traducir un programa en lenguaje ensamblador
a la correspondiente secuencia de instrucciones en lenguaje-miquina que el
cerebnillo del SPECTRUM comprenderd.

Y por supuesto, comprendemos que un ENSAMBLADOR para el ZX Spectrum estd
disponible en el mercado. Sin embargo, esos ensambladores exigen normalmente

6K de memoria, por lo que en una miquina con 16K, nmo tiene mucha utilidad.

La pantalla del Spectrum ocupa 7K de memoria, y despuds de cargar el ensambladonr
puedes encontrarte que solamente quedan libres unas 4K de memoria para el programa
que th deseas ensamblar (lo que significari aproximadamente, 1/2K de programa

en lenguaje-miquina),

La alternativa que se te ofrece frente a un programa ensamblador es que td
realices la traduccidn de los nemdnimos del lenguaje ensamblador a los cbédigos
del lenguaje-mdquina, utilizando las tablas que fe prestamosd al final de este libro.

1
Es duro, es frustrante al principio. Estéd llemo de inconmvenientes.
Pero es una prdetica maravillosa para tu desarrollo |
Yy te dard una magnifica comprensién de cémo la CPU del Spectrum funciona.
i

Te recomendariamos, de hecho, que intentaras escribir programas cortos
en lenguaje-miquina de esta forma:

Escribiéndolos en lenguaje ensamblador y traduciéndolos
a lenguaje-miquina, a mano.

Antes de que te compraras un proghama ensambladon.

*En inglés nemonics
En espafiol, como td quieras; pero tén en cuenta que el mmemos se refiere a la
memoria como .en nemotécnico y "nimos™ a nombres como homdnimo.

. [*ﬂJ



RESUMEN
CPU
Es la abreviatura para la Unidad Centhal de Proceso del computador.

Es la pastilla electronica que efectfia todas las tareas de control
y de calculo de un computador.

LENGUAJE-MAQU INA

El lenguaje que entiende la CPU. Para la CPU del Spectrum, es el lenguaje
miquina correspondiente al microprocesador Z80, y que estd constituido
por unas 200 instrucciones.

ILENGUAJE BASIC

Es un lenguaje de programacidn disefiado para que sea comprensible

por los humanos. Cuando un computador obedece un comando en BASIC,

necesita previamente thaducin este comando en una serie de instrucciones

en Lenguafe-miquina. Los programas en BASIC son, por tanto, considerablemente
mds lentos que los programas en lenguaje-maquina.

...Pero son mads fiaciles de redactar.

LENGUAJE ENSAMBLADOR

Cada fnsthuccién en lenguaje-miquina tiene una representacidn taquighdsica

y nemotécenica para que pueda ser mds facilmente comprendida por las personas.
Por ejemplo, la instruccidn en lenguaje-miquina 0 0 1 1 0 1 1 0 tiene su
equivalente en lenguaje ensamblador con "HALT" (que indica a la maquina

una DETENCION temporal en el programa).

PROGRAMA ENSAMBLADORA

El programa que thaduce las instrucciones escritas en lenguaje ensamblador
(fdcilmente lefidas y icomprendidas! por las personas) en instrucciones en
lenguaje-miquina (facilisimamente leidas y comprendidas por el computador}.

ROM (Memoria en la que sélo se puede leer).

Zona de la memoria de un computador donde estd@ alojado el extenso programa
escrito en lenguaje-miquina que defesamina la operacifn del computador.

En la terminologia inglesa no se le denomina software ni hardware sino
firmware: porque estd FIRMEMENTE incorporado a los circuitos del computador,

Para el Spectrum, la ROM estd en el lenguaje-miquina del Z80, y la grabaron
especificamente con &l. La ROM del Spectrum ocupa desde las posiciones

de memoria que van de la 0 a la 16383. Unicamente puedes gulpa el contenido
de esas posiciones; mientras que en el resto de la memoria RAM puedes mirai
lo que contiene cualquiera de las posiciones y mefer (o escribir) lo que
desees.

(%

de manera que permanece alli incluso cuando apagamos el computador y nos vamos.

——
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CONCEPTOS BASICOS SOBRE LENGUAJE-MAQUINA : !

l lqué es la CPU?1

Si deseamos comunicarnos con el computador, tenemos que saber la clase de 6rdenes
que acepta y el lenguaje que el cerebaiflo de la mAquina (la CPU) habla.

Si ignoramos la clase de informacidn que la CPU comprende, no podemos realmente
instruir al computador para que efectiie tareas tan singulares como la de ser
nuestro contrario al ajedrez o ser un contable que cuide nuestras cuentas.

La CPU no es un enorme misterio. A mi me gusta imaginarla como una companenra
solitaria, colocada en el interior de tu Spectrum, y a la que se le pide
constantemente que esté& haciendo cosas.

Pero la pobre "compa" no posee ni un trozo de papel ni un 1dpiz para anotar
lo que estd pasando. iC6mo lo hace?

Sobre todo cdlculos.

Lé? disedio de la CPU;]

para efectuar

Vamos a mirar

A estas alturas, yo debo contarte la forma en que los disefiadores del 780
ven las cosas, y cBmo se supone que la CPU debe tratarlas. La CPU ha sido disefiada

muy rapidamente.
Hemos mencionado antes, que la CPU no tiene incluso ni lapiz ni papel, y eso

es una parte del diseflo de la CPU. Cualquier niimero que ella (no pueda recordar)
tiene que llevarlo a un "cajetin" para guardarlo de forma segura.

Tabores extremadamente simples, pero esti capacitada para hacerlas

un ejemplo:

1
Digamos que ti quieres que la CPU determine la hora en Nueva York,
sabiendo la hora que es en Londres. l :

Dado que la CPU no conoce absolutamente nada, Lo primero de todo:
tendremos que decirle cual es la hora en Londres (digamos las 10
de la mafiana). l

La CPU no tiene sitio para guardar esta informacidn, y no sabe
lo que le vamos a preguntar a continuacidn, por Lo que mete esa
informacién en un cajeting digamos el cajetin wimero 1. ,

Luego tendrémos que decirle la diferencia de hora entre Nueva York
Y Londres; digamos 5 horas de antelacidn; y ella lo pondré
en el cajetin mimero 2.

Ahora viene la ocasidn para caleular, ella mira el cajetin wimero 1,
recaba el mimero que alli hay, recaba el wnimero del cajetin nimero 2,
Y realiza el cdleulo; luego pone el resultado, digamos en el

cajetin nimero 3. I

10 - 5 =5 el resultado por supuesto es "las 5 de la mafana'.
N §
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Todas estas carreras entre cajetines, sumas, restas y demis, serian extremadamente
tediosas si la CPU tuviera que hacerlo todo en Au cabeza; por lo que exactamente
hace lo que td o yo harfamos: contar con nuestros dedos (de la mano y de los pies
si es preciso). Las manos y los pies de la CPU se denominan REGISTROS. La pastilla
280 de tu Spectrum es singular en que tiene bastantes 'manotas" y '"pinreles", pero
ya llegarémos a eso mds adelante.

Para ilustrar cdmo la CPU calcula la diferencia de tiempo en el ejercicio anterior,
llamemos a una de las manos de la CPU "MANO A".

{Cdmo manipula la CPU el contenido del cajetin niGmero | y del cajetin
nimero 27

La secuencia que te presentamos ahora es casi exactamente lo que la CPU realmente
haria:

Marcan el valor del cajetin niimero 1 con los dedos
de su MANO A.

Restan el contenido del cajetin 2 de lo que tiene
en su MANO A.

Mirnar los dedos de su MANO A y guardar el valor
que indican en el cajetin 3.

De ésto, podemos deducir algunas conclusiones fenomenales:

1. La CPU no seria capaz de trabajar con un wimero como 11,63
l ~inicamente podria tratar con numeros ENTEROS. ’

2. La CPU estaria limitada en sus cdlculos al mdximo wimero
l que pudiera marcar con sus dedos. l

Eso es verdad

Nuestro principal consuelo es, que la CPU tiene un montdn de manosd y ples, y ademis
puede manejar cada uno de ellos separadamente, y puede contar hasta 255 usando sdlo
los 8 dedos de la MANO A.

Ya hablarémos en el siguiente capitulo de los detalles de cdmo la CPU puede contar
hasta mds de 8 con cada mano, mientras nosotros sdlo logramos contar hasta 10,
usando 2 manos. Baste decir por ahora que

T
con cada mano puede contar hasta 255 y que
con cada pie puede contar hasta mésAéi 64.000!!

El ejercicio de Nueva York - Londres no ha sido escrito todavia en un lenguaje que
la CPU comprenda -lo que hemos hecho es describir el proceso-.

ST |
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Para que tengas wn anticipo del mundo excitante de la programacidn
en lenguaje-miquina, usemos ahora neménimos (siglas o abreviaturas),
para enseriar a la CPU cada paso:

AVIANDOSE:

» LD (CAJ#1), 10; carga el cajetin ! con 10.
LD (CAJ#2), 5; carga el cajetin 2 con 5.

CALCULANDO:

LD - A, (CAJ#1); carga el registro A, con el contenido
\ del cajetin 1.
SUB A, (CAJ#2); resta el valor en A, el contenido
del cajetin 2.

GUARDANDO EL RESULTADO:,

\LD (CAJ#3), A; carga el cajetin 3 con el valor de A.

Estas instrucciones .pueden parecer al principio demasiado Lacénicas, pero después
de todo los nemdnimos son los nembnimos.

"LD" es la abreviatura de LOAD, de manera que LD A, 1, por ejemplo significaria
cargar el registro A con un 1: es decir, marcar un | con los dedos de la MANO A.

También usamos una imagen bastante grdfica en estos nemdnimos mediante los
paréntesis:

¥ LOS PARENTESIS se usan para indicar que tratamos con el contenido de
lo que se mencione dentro del paréntesis.

Es fdcil recordar &sto, porque los pardntesis son similares a CONTENEDORES.
Asi al seguir los nembnimos anteriores, mandamos a la CPU llevar a los cajetines

niimero 1 y nimero 2, el 10 y el 5 respectivamente, etc... para obtener el
resultado final en el cajetin niimero 3.

Todo ésto es bastante simple de seguir, y estoy seguro que guedes
comprender que mientras estamos haciendo este cdleulo, los wnimeros
de la mano "A" se utilizan para reprecentar la hora en Nueva York;
que posteriormente pueden utilizarse para representar el nimero de
empleados de una compaita y que en otro instante cudnto dinevo
tienes, ete.

Si t@ estds acostumbrado al concepto de variables por tus programas en BASIC,
debes dejarlos a un lado cuando programes en lenguaje-maquina.

Los dedos de la mano "A" no son una variable en el sentido que se le da en
la programacién en BASIC. Son simplemente lo que la CPU utiliza para contar.
Una de las grandes diferencias al programar en lenguaje-miquina frente a la
programacidn en BASIC es precisamente esta falta de variables.

L | [aJ
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Puedes haberte dado cuenta que ¢4 factibfe asimilar los cajetines que usamos para
guardar informacién a variables en BASIC, si damos a cada uno un nombre.

57. Tienes toda la rasdn; aunque tampoco son realmente variables,

los cafetines pueden ser inmmensamente utiles y realizan funciones

similares a las de las variables, pero tén bien presente que estos
cajetines no son mis que celdillas de memoria que reservamos para

fines especificos.

La forma en que la CPU se las apafia con los niimeros negativos es diferente,
vy lo comentarémos mds adelante.

;Y cuando se le acaban las manos a la CPU?

ey

Ahora yo mencionaria que si te encontraras con la CPU en la calle, observarias que
es una "'tia' con aspecto muy extrafio:

Sus manos tienen 8 dedos, y tiene 8 manos. I
Sé6lo tiene dos pies, pero cada pte tiene 16 dedos.
Y encima es extremadamente dgil con sus pieﬁi

Esta, por tanto, bien perrrechada para el enorme niimero de cdlculos que le exigimos,
fomando nota de todos los niimeros con los dedos de sus manos y de sus pies.

Sin embargo, puede suceder que la CPU no tenga suficientes manos para hacer los
cadlculos, o que el programador por alguna razdn desee parar a la mitad de un
cdlculo para hacer cualquier otra cosa.

La CPU no puede simplemente guardar la informacidn en cajetines, porque tendria
que mantener algunas manos libres justamente para necordar en qué cajetines puso
la informacidn.

La CPU Z80 lo soluciona utilizando una PILA, que es como una de esas "agujas"
verticales que alguna gente tiene en su mesa de despacho para pinchar las cuentas,
papelitos de notas, etc.; primero uno, luego otro encima, y asi sucesivamente.

Es un excelente sistema de archivo si luego sacas {inicamente el papel que estd
encima de todos; pero es muy inconveniente si quieres sacar el de enmedio, ya

que tendrias que batafar todos los papeles de la pila.

Afortunadamente, es un sistema muy conveniente para la CPU porque ella siempre
necesita coger el papel que estd en la cima de la pila. Cuando quiera que una
interrupcidn obliga a la CPU a parar sus cdlculos, ella pone toda la informacidn
de sus manos en la pila, y tan pronto como puede reanudar los cdlculos, ella saca
las piezas de informacidn de la parte superior y continfia con su trabajo.
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En la terminologia de los computadores, se llama a esta agujo wna "pila"
(en inglés, stack). Cuando ponemos un trozo de informacién en la pila,
Lo "empujamos" sobre ella (push). Y cuando 1o sacamos de ella, "tiramos'
de &1 (pop —~como si fuera el corcho de una botella—).

La CPU puede "pushar" y "popar" toda clase de informacidn en la pila -por ejemplo,
en medio de un cdlculo complejo la CPU puede desear "salvar" toda la informacién de
sus muchas manos y pies, lo que implicard muchos "pushados'" diferentes. Para recabar
la informacién se necesitaran tantos "popados" equivalentes.

Por razones que mejor conocen los disefiadores del Z80, a nuestra CPU le gusta
mantener la pila llena hasta el fope. Lo que significa que cuanta mds informacién
se coloca en la pila, mds crece @sta HACIA ABAJO. i

La principal ventaja de utilizar una pila para guardar temporalmente trozos de
informacidn es que la CPU no necesita recordar en qué cajetin estd &sta,

sabe que es la Gltima pieza de informacidn que colocd en la pila.

Naturalmente ha de mantener un orden estricto si ha de meter y

sacar de la pila muchos de estos trozos.

LLQUE PUEDE HACER LA CPU?

Yo creo que es conveniente considevar en este momento la clase de instrucciones
que los disefiadores pensaron que debian {ncorporan en la pastilla 780.

Dado que la CPU tieme que ser capaz de recordar todos sus cilculos mediante los
dedos de sus manos y pies, sdlo hay dos clases de niimeros que la CPU puede tratar:

® -NUmeros a una mano —i.e.: nimeros que pueda seflalar con una sola mano;
® —-Nimeros a dos manos ~i.e.: aquellos ndmeros que pueda presentar con

dos manos.

Te serd diffcil de creer, pero la CPU no puede manejar niimeros mayores que
los que puede indicar con 2 manos!

Las instrucciones que la CPU puede cumplimentar son tambi&n muy limitadas:

O

—Contar wimeros a una mano.

< =Contar mimercs a dos manos.

C =Sumar, restar, aumentar, disminuir, o comparar nimeros
a una mano.

O —Sumar, restar, aumentar o disminuir wimeros a dos manos.

o —Varias manipulaciones con wmimevos a wna mano ~e.g.:
hallar el negativo de un wimero. |

O ~Hacer que la CPU salte a otra parte del programa.

> —Intentar transferir nimeros a una mano desde y hasta

L el mundo exterior. J

% )
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Ya s& que pensards que es un conjunto muy limitado de instrucciones, y a pesar de
ello, puedes hacer que la CPU juegue al ajedrez o calciile tu salario!

Observa que hay instrucciones muy simples como la multiplicacidn, pero que no
existen. Si necesitas multiplicar dos niimeros cuando estds programando en lenguaje
miquina tendrids que escribir un programa para que pueda hacerse.

Ese es el meoflo de la diferencia entre lenguaje-mdquina y lenguaje BASIC:

q el lenguaje-mAquina es mucho méds lento para redactar programas, porque
Gnicamente puedes hacer las cosas en pasos diminutos.
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RESUMEN

REGISTROS

La CPU tiene un cierto niimero de registros que usa para cidlculos. Ocho de ellos
pueden verse como las manos de la CPU, y 2 de ellos como los pdes de la CPU.
Cada mano tiene 8 dedos, mientras que cada pie tiene 16 dedos.

LCELDILLAS DE MEMORIA

La CPU puede transferir informacién de una mano a otra, de una mano a la memoria,
y de la memoria a una mano. Pueden %eéervarse celdillas determinadas de memoria
para que contengan una informacidn especifica.

LA PILA

La CPU puede usar una pila para guardar la informacidn que el programador desea.
Se coloca informacidn en la pila "empujandola sobre ella", y se recaba la
informacidn de la pila "tirando de ella".

LlNSTRUCCIONES POSIBLE§1

Las instrucciones que la CPU es capaz de realizar, son las mis simples,
efectilan transferencias de informacién y cdlculos aritméticos.
Todo programa ha de estar constituido por series de estas instrucciones simples.
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LA FORMA DE CONTAR DE L.OS COMPUTADORES

Hemos dicho que la CPU era capaz de contar hasta 255, empleando sblo 8 dedos.
(Como puede ser eso, si con 10 dedos nosotros sdlo podemos contar hasta 10?

Ciertamente, no porque sean mds activos (que no lo son), sino porque
estdn mds mecanizados en su formacidn:

SPor qué al levantar nuestro dedo indice indicamos el mismo valor (= '1')
que al levantar nuestro dedo meidique?.

Parece obvio que si quisi&ramos, podriamos representar dos niimeros diferentes
de esta forma, lo que es muy parecido al caso de considerar distintos el
nimero 001 y el nlmero 100.

‘La pura verdad es que £04 humanos no somos nada eficaces usando los dedos para
contar. La CPU entiende que al no tener un dedo levantado ya posee alguna

informacidn, y que cuando el dedo estd levantado es una diferente informacidn.

Con s6lo dos dedos, es posible ingeniarselas para contar desde 0 a 3 de la manera
siguiente: :

00 = 0 Si indicamos como 0 no tener ningln

dedo levantado,
N o

10 = 2 Esto significa uno-cero, pero no 10

1]

vy si tener un dedo levantado significa
T 1
1.

Q’J\q 11 = 3 Significa que elegimos la representacidn
11 (2 dedos) para el valor 3.

De esta fdcil manera, hemos elegido una representacidn diferente.

Hay una estrecha relacidn entre €sto que hemos visto y la representacidn binaria.
Los dedos de la CPU son como celdillas en la memoria que pueden indicar alzade
y bajado (o '"1" y '0' como estards acostumbrado a ver).

Si afiadimos un tercer dedo en nuestro ejemplo podriamos representar todos los
niimeros desde el 0 hasta el 7.

Con cuatro dedos serfia posible representar todos los nlimeros del 0 al I5.

Si no te lo crees seria un buen eferclcic que escribieras todas las posibilidades
correspondientes a cuatro dedos.

() AL



Con el fin de simplificar la notacién de tales nimeros, y evitar la confusién al

escribir "11", queriendo significar algo distinto a que 2 bits estan alzados;
se ha adoptado universalmente el siguiente convenio:

Se indican con las letras de la A a la F los nimeros del 10 al 15,

T

Esto significa que escribirémos los nimeros decimales del 0 al 15 como:

0123456789ABCDE g}

(A que es simple?

Esta forma de numerar se denomina FORMATO HEXADECIMAL.

. . . P P .
Para evitar confusiones, algunos escriben wna "H' después de wn wmimero hexadecimal
vee.: 10H). La "H" no tiene valor, y sélo sirve para recordarnos que estd en
gormato hexadecimal.

En la programacidn en lenguaje-miquina, es MUY CONVENIENTE tratar los niimeros
en formato hexadecimalj

Pero esto s6lo es un convenio y si lo desearas podrias escribir todas tus
instrucciones en el formato decimal normal. Pero mejor utiliza el formato
hexadecimal porque:

o, . R
1. Es facilisimo pasar de esta forma a la forma binaria,
que nos indica lo que estd haciendo cada bit (dedo).
|
2. Nos proporciona un medio sencillo de ver st los niimeros
Son a una o a dos manos —ie.: 8 bits o 16 bits. ,

3. Establece como estdndar que todos los mimeros som grupos
de dos digitos (los comentarémos mas ampliamente).

4. Este comvenio universal y la familiaridad com el sistema
hexadecimal, te permitird leer otros libros y manuales.

3. Como la CPU estd preparada para procesar tnformacién
representada por mimeros binarios, lo que es fastidioso
para su lectura por humanos, necesitamos una representacién
mds asequible. |

Pero sigue siendo s6lo un convenio
y no una regla sagrada.

El sistema hexadecimal, como ya dijimos, permite representar los nimeros del 0
al 15 usando sdlo 4 bits. Cualquier celdilla de la memoria con 8 bits, o un registro
de 8 bits puede describirse por dos grupos de 4 bits.

. B




(Es lo mismo que decir que cualquier combinacidén de 10 dedos puede
representarse con 2 manos de 5 dedos cada una ;verdad?).

LA RAZON POR LA QUE INSISTIMOS CON LAS CELDILLAS DE MEMORIA
DE 8 BITS Y LOS REGISTROS DE 8 BITS, ES QUE CORRESPONDE A
LA ESTRUCTURA DEL ZX SPECTRUM.

Todas las celdillas de memoria y todos los registros simples tienen 8 bits,

lo cual no es dificil de comprender! (todos los humanos tienen 5 dedos
en cada mano).

Tomémonos las cosas, cada una a su tiempo, y vamos a "familiainos” primero
con 4 dedos:

1T 11 1 = 2%%3 4 2%%2 + 2%%] 4+ 2%%(Q
8 + 4 + 2 + 1

Decimal 15

= F (en notacidn hexadecimal)

1

Para aquellos de vosotros con inclinaciones matemiticas, pod&is observar que el
nimero que cada dedo representa estd multiplicado por 2 a medida que vais hacia
la izquierda. Si nosotros numeramos los dedos asi:

o

3
\
N,
\
entonces el valor de cada dedo es ,siendo n el nlmero asociado al dedo.
Llamemos a esta mano de 4 dedos "manilla", de la misma forma que un cigarro
pequefio es un ...i'"pitillo"!

nznn

Efencicio: iCudl es el valor decimal y hexadecimal que los siguientes
grupos de 4 bits representan?

Dectmal Hexadecimal

0010
0110
1001
1010
1100

Es importante que te familiarices con la notacién hexadecimal, y si todavia no has
agarnado el concepfo vuelve a leer las Gltimas paginas, antes de proseguir.

B
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tenian

Examinemos lo que sucede si queremos un niimero mayor de 15. Digamos 16.
Pués usarémos el siguiente dedo de la izquierda porque nuestras manos
8 dedos, o sea, dos maniflas.

= 16 decimal

= 10H (hexadecimal)

que representan del 0 al 15,

hexadecimales:

|

Podemos, por tanto, indicar cada manilla por una de las cifras hexadecimales
(0-9 & A~F).

De esta forma cualquier manc de & bits puede escribirse exactamente como dos maniflas

7 6

3” 2" "

|

Una cifra
hexadecimal

\

0”

Dos cifras
hexadecimales

3” omn ]n Oll

|

Una cifra
hexadecimal

5

Un nimero en formato decimal como
15 =

15,
(1*10) + 5 que no prestamos la mis minima atencidn.

La manilla de la izquierda indica 16 veces més que la manilla de la derecha. Es
bastante equivalente a la notacién decimal: la cifra de las decenas vale diez
veces mids que la cifra de las unidades.

lo convertimos tan automidticamente a

Es exactamente lo mismo con notacidn hexadecimal. Para convertir de hexadecimal
a decimal, multiplicamos la cifra hexadecimal de la manilla
y le sumamos la cifra de la manilla derecha. Con el ejemplo anterior:

izquierda por 16

10H

1

(1*%16) + 0O
16 Decimal

B




Asi es como somos capaces de contar hasta 255 utilizando sSlo 8 dedos. El nimero
mdximo lo obtenemos cuando estdn levantados todos los dedos:

1

FFH = (F%16) + F
(15%16) + 15 (en decimal)

255 (Decimal)

El nimero mds pequefio es cuando no tenemos levantado ningin dedo:

00H = 0 Decimal

® Observa que todos los niimeros, hasta el mayor, requieren
2 -y sblo 2~ cifras para definir el ndmero.

Investiga por ti mismo cualquier combinacidén de 8 bits y mira a ver si puedes
convertirlo a notacién hexadecimal y luego a decimal. Al principio puede parecer
un poco extrafio y dificil pero pronto fe echards el guante.

Ademds, contar en hexadecimal es hacer lo mismo que en decimal:

Decimal: 26 27 28 29 30 etc.

Hexadectmal: 26 27 28 29 2A 2B 2C 2D 2E  2F 30  etc.

Los valores de los nimeros en decimal y en hexadecimal, corresponden a diferentes
cantidades.

Te habrids dado cuenta que despu&s de 29H viene 2AH y no 30H.

=l | L WN
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El siguiente programa en BASIC te permitird teclear en tu Spectrum un niimero decimal
y convertirlo a su valor en hexadecimal:

REM conversidn decimal =z
PRIMT "tecls vElor en decimal’
IMFUT noy PRIMT n

A LET 5% = "©
B OLET nZ "
B LET &%

IJL

e
B

IF nz =
"OHYIFOR 1=
176 LET n = nZ: GO T 148

Intenta converlin a manc los siguientes niimeros y utiliza el programa en BASIC
para comprobar tu respuesta.

i. 16484 la direccidn de la celdilla de memoria en que comienza
la zona de pantalla.

ii. 22528 la direccidn de la celdilla de memoria en que comienza
la zona de atributos de la pantalla del Spectrum.

iii. 15360 la direccidn de la celdilla en la memoria en que comienza

el repertorio de simbolos del Spectrum.

iv. 15616 direccidn de la celdilla de memoria en que comienzan
la tabla de cddigos ASCII en el Spectrum.

RESUMEN

DECIMAE]

lecimal es un convenio para contar en grupos de 10 unidades cada
ras decimales son 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9.

La notacidr
cada w

adecimal es un convenio para contar en grupos de 16 unidades
ifras hexadecimales son 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B,

2o wiade una H al final de un valor hexadecimal para recordarnos
zn ese formato. Por ejemplo: 1800H.

TiAS DE 8 BITS

=it diseflado para que cada celdilla de memoria contenga 8 bits
veldilla de memoria puede guardar desde el 0 hasta 255 en decimal.
2 representarlo en la notacidn hexadecimal como un ndmero de

_ R A ‘ LEQJ
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que esta gno
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DE COMO SE REPRESENTA LA INFORMACION

Hay una diferencia enorme entre humancs y computadores para representar
informacidn. La informacidn para los humanos estd primordialmente compuesta
de signos, cifras y letras (informacidn alfanumérica), mientras que toda

la informacidén en un computador estd almacenada como grupos de bits.

La palabra b{t corresponde a binario digifo (0" & "1"). En el procesador Z80A,
estos bits estan agrupados en series de 8. A un grupo de 8 bits lo llamamos...
octeto [(byte 4{ eres angldgifo). A esta forma de representar informacidn usando
bits se denomina formato binario. Forma la base del lenguaje que el Z80 y la
mayoria de los microprocesadores hablan.

Basicamente, dentro del Spectrum hay dos clases de informacidn: la primera es
el programa, la segunda son los datos sobre los que el programa opera y que
pueden ser niimeros o textos alfanuméricos. Comentaremos ahora estas tres
representaciones: PROGRAMA, NUMEROS y ALFANUMERICOS.

REPRESENTACION DE UN PROGRAMéJ

f

Uni PROGRAMA es una secuencia de instrucciones que damos a la CPU para que efectie
una determinada tarea, que puede desglosarse en un cierto nimero de "subtareas".

En el Z80 todas las instrucciomes se representan internamente, por uno o varios
octetos. Logicamente a las instrucciones representadas por un octeto las llamamos
instrucciones "cortas". Y las instrucciones fargas son las representadas por dos
o mis octetos.

Como el 780 es un microprocesador de 8 bits, solamente puede operar con un octeto
a la vez. Y si requiere mis de uno Lo hecaba sucesivamente de la memoria. Por
tanto, una instruccidn de un sdlo octeto serd cumplimentada generalmente mucho
mis rapidamente que una instruccidn de 2 6 3 octetos. Como regla general, es mas
productivo escribir un programa en lenguaje-miquina utilizando instrucciones de
un sélo octeto, cuando sea posible.

Puedes mirar ahora el repertorio de instrucciones que hay en el Apéndice y echar
una ojeada sobre las instrucciones CORTAS y LARGAS. No te inquietes si no las puedes
entender; ya las comentaremos en profundidad mas adelante.
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, REPRESENTACION DE DATOS NUMERICOS

iRepresentacién de enteros

Como comentamos anteriormente, dado el disefio del Z80, no podemos tener un nfimero
como 11,53. La CPU puede {inicamente trabajar con niimeros enteros. Ademds, al usar
s6lo 8 dedos (8 bits), sBlo representaremos los niimeros en la escala de 0 a 255.

v.g.: el decimal "255" se representard por FFH
(cuya representacién binaria es 1 | 1 | 1 1 1).

Pero, Jqué pasa con los wimeros negativos?

Representacidn de wniumeros con signoJ

Recuerda que un octeto es una mano con 8 dedos y que un niimero se representa segin
los dedos que estén alzados.

Obviamente, para representar un niimero entero con signo en formato binario, tendremos
que buscar algln convenio para distinguir los positivos de los negativos. Digamos
que adoptamos el siguiente:

¥ SE CONSIDERARA UN NUMERO NEGATIVO CUANDO LA CPU TENGA SU PULGAR LEVANTADO.
(En la jerga de los computadores, ¢l pufgar es el dedo colocado en el extremo
izquierdo de la mano y se denomina bit 7).

Nos quedan solamente 7 dedos para representar el valor del niimero; lo que significa
que el nlimero mdximo que podemos'usar ya no es 255. De hecho, la mitad de los
nlmeros que podemos tener en una sola mano (1 octeto) seran negativos y la
otra mitad de ellos serdn positives (tedo depende de 4 el pubgarn estd alzado
0 nol.

La gama total de nimeros posibles en una mano si adoptamos el convenio anterior
serd, por tanto, de -128 a +127. (Observa que la gama total de niimeros sigue
siendo todavia 256).

1
Y ahora, ya estd liado el pastel: ;Cudndo una mano con el pulgar
levantado representa un entero positivo lo suficientemente grande,
y cudndo corresponde a un nimero negativo?

La respuesta es: cuando te de La gana. T4 tienes que hacer la eleccidn:
el nimero puede corresponder a los positivos entre 0 y 255, o
a los enteros positivos y negativos entre —-128 y +127, pero no
las dos cosas a la vez. A tI, programador, te toca decidir el
convenio que estds utilizando en un momento dado.
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[Eligienda una representacidbn para los nimeros negativos

en 0.

ey

Para confirmarlo, sumemos:

y nos Llevamos
"una" a....

Ya hemos decidido que alzar el pulgar significa que el nimero es negativo,
v tenerlo bafado es positivo. (Pero, énos basta con &sto?).

Pues no. Necesitamos decidir cudl de las 127 posibilidades que tenemos con los
restantes 7 dedos corresponde a -1, cudl a -2, etc...

Necesitamos una representacidn para los nfimeros negativos, y de forma que cuando
sumemos un niimero a su opuesto obtengamos 0. Como un ejercicio, pensemos cudl es
el nimero que sumado a 1 nos da 0.

Usted perdone: obviamente es =1, y ya sabemos que el pulgar -bit 7- ha de estar
alzado. Por tanto,

0000 0001
1727 7?2177 {cudl serd?
0000 0000
Vamos a intentar con 1 0 0 0 0 0 O 1 -en otras palabras, lo mismo que +1, pero
con pulgar alzado. Para comprobar si es -1 [ntenfemos sumarn este valor a +1.
0000 0001
1000 0001
1000 0010

La suma no es la respuesta correcta. Hubiera sido correcta si la respuesta fuera
0000 00O 0. Necesitamos buscar un niimero que a partir del 1 que nos LLevamos
en la primera columna, se logre que todos los colocados a la izquierda se conviertan

Puedes intentarlo por ti mismo, pero ver@s que el Gnico nimero que
cumple esas conciciones es |

11

(FFH en hexadecimal).

0000
1111

_ 0000

0001
1111

0000

(Habrd una forma para determinar la regla general que nos permita hallar el
negativo de cualquier niimero? Del ejemplo parece deducirse que tenemos que
hallar el opuesto de un niimero y afiadir un 1 al final.

Intentemos comprobar esta regla con otro niimero; por ejemplo 3:

es decir 3 =

opuesto
afadir 1

0000 O
1111
It 11 1

—_—
oo -

1
0
1

(FDH)

A
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Sumémosle el niimero obtenido al 3, y veamos lo que pasa:

0000 001 1
Y ppovanos 1111 1101
W S~ 0000 0000 funciona;

Hemos encontrado una manera de representar nimeros negativos

-01 = FF
-02 = FE
=03 = FD

.y asi sucesivamente.

El mayor niimero positivo es:
LO I' 11 1111 =7F =127 decimal

y el mayor negativo sera:
L} 000 0001 = 81

-127 decima11

La comprobacidn real de la regla es ver si aplicdndosela a un nfmero negativo
volvemos a obtener el positivo opuesto. Intentémoslo con -3, que como resultd
anteriormente es FDH

Nimero It 11 1101
Opuesto 0000 0010
Suma 1 =0000 0011 =3 Y sdlgue funcionando

Es por tanto, una representacidén que funciona correctamente, y la podemos aplicar
para obtener el negativo de cualquier nimero.

l Wimeros negativos con 18 bitsi}

El mismo razonamiento se aplica a los niimeros a 2 manos (de 16 bits), y en los
que sblo necesitemos alzar el pulgar de una sola mano para indicar si el nlmero
es negativo o no. Por convenio se utiliza el bit 7 del octeto de mayor peso.

Convenio

Hablando en términos informdticos diremos que es una representacidn en COMPLEMENTO
A DOSES. En uno de los apéndices de este libro encontrards las tablas de complemento
a doses de los niimeros negativos, (también se dice complemento a dos).

Pero recuerda que sélo es un convenio; eres ti quien todavia tiene que decidir en

cada momento si los niimeros que estfs usando quieren representar niimeros en la gama
0 a 255, o niimeros en la gama -128 a +127.
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Ejercicio

i. 8i 127 (01 11 11 1 1) es el mayor nimero positivo que puede
ser representado con este convenio: (cdmo representarias —1287

ii. Encuentra el niimero positivo de mayor valor usando 16 bits
(2 manos u octetos) y el mayor niimero negativo de 16 bits.

iii. Encuentra el complemento a doses del nlmero més pequefio de
16 bits. (Por qué es 8000H?

Representacibn de datos alfanuméricos

Algunas veces en lenguaje-miquina no queremos que los niimeros sean instrucciones
para el procesador, ni que sean niimeros para cdlculos;

podemos simplemente querer
que representen cifras o letras, v.g.: el titulo de tu Gltimo programa "ef proghama
nZ. 1 del mundo™.

Nuestro comvenio para representar datos alfanuméricos, es decir: ii{stras de simbolos,
es bastante directo: todos los simbolos pueden representarse con una sola mano
(en un cddigo de 8 bits).

1
® Fn el mundo de los ordenadores hay dos convenios internacionales para representar
datos alfanuméricos: él cédigo ASCII y el cddigo EBCDIC: |

X ASCII corresponde a Amerlcanc Estdndar Cédigo Informacibn Intercambio y se utiliza
universalmente en la industria de microcomputadores.

XEBCDIC es una variacidén de ASCII utilizada por IBM que corresponde a Extendido
Binario Codificado Decimal Intercambio Cédige.

En el ZX Spectrum, los simbolos alfanuméricos corresponden al convenio ASCII, excepto
para el simbolo de fLa £ibra 61H y el de awrwwbas (7FH). En el apéndice correspondiente

hay una tabla de conversidn del c8digo ASCII. Compirala con la tabla del apéndice A
de tu manual del Spectrum.

Teclea esto: PRINT CHR$ 33

y aparecerd "!" porque el signo de admiracidn se representa internamente
por 21H (que es decimal 33).

Para tu ayuda:

Te hemos mostrado que la mano de la CPU puede mostrar diferentes cosas:

Puede ser (—una instruccidn para la CPU
un nimero entre 0 y 255.
un nimero entre —128 y +127
una parte de un nimero a 2 manos
un simbolo alfanumérico.

Todo es0 e ciento, y depende de ti -el programador- recordar lo que se supone que
la CPU tiene en su mano.

() _ N




~ )

RESUMEN

LEONTENJDO DE LA MEMORIA

La memoria del Spectrum puede guardar programas, niimeros y textos; tal y como
deseemos. No hay forma de decir cudl e¢s cudl examinando sdlo el contenido de
una Gnica celdilla de memoria.

PROGRAMAS

Las instrucciones de un programa se guardan en memoria como secuencias de
octetos. Algunas instrucciones requieren sélo un octeto, mientras que otras
precisan hasta 4 octetos.

NUMEROS

Cada celdilla de memoria puede utilizarse para guardar niimeros enteros positivos
o niimeros enteros con signo, segin nosotros elijamos. La gama de nimeros puede
ser, por tanto, de 0 a 255 & de -128 a +127.

' NUMEROS NEGATIVOS

Se ha adoptado un convenio para niimeros con signo (+ & -):
si el bit 7 estd alzado (on), el niimero es negativo;
si el bit 7 estd bajado (off) el niimero es positivo.

CompLemento a doses. -
El complemento a doses de cualquier nfimero en representacién binaria

es su opuesto. Se obtiene .nviifiendo el niimero binario (cambiando unos
por ceros y ceros por unos) y afiadiendo "1,

. .
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UNA OJEADA SOBRE LA CPU

’Introducciéﬁj

Hemos dicho que ef cerebrillo del Spectrum es la CPU: el microprocesador Z80A.
Es una versifn més ripida del procesador Z80, fabricado bajo licencia de Zilog Inc.

La finica diferencia entre el Z80 y el Z80A, es que el primero circula a una
velocidad de 2 Mhz/s (Megaciclos por segundo), mientras que el segundo lo hace
a un 2{tmo de 3.5 Mhz/s. "E1l ritmo del reloj" es simplemente una medida de cudn
ndpido la CPU realiza sus cdlculos. En el Spectrum, se generan por segundo 3,5
millones de impulsos de reloj, es decir, un impulso de reloj cada 0,00000286

de segundo.

La instruccidn mas rapida que la CPU puede efectuar foma 4 impulsos de reloj,

mientras que la mas lenta requiere 21 impulsos. Lo que significa que, alin realizando
todas las instrucciones como si fueran de las mis lentas, en cada segundo se llevarian
a cabo alrededor de 160.000 instrucciones!

El aspecte fisical del cerebro

El microprocesador del Spectrum es una pastilla de silicio con 40 patiffas numeradas
de-la 1 a la 40. Estas patillas son las vias de acceso del procesador, por las que
se comunica con el resto de los circuitos del computador. Por ejemplo, el procesador

coge la energia que consume mediante la patilla 11; los impulsos de reloj mediante
la patilla 6; sefiala direcciones mediante las patillas 1 a 5y 30 a 40, y recibe
y envia datos mediante las patillas 7 a 15 exceptuando la 11. El resto de los

pines son para intercambiar sefiales de control.

1
Puede que estés totalmente perdido en este momento. Pero no te asombres,

es realmente una ventaja para nosotros que neo sepamos la estructura interna
de la mdquina, y que no necesitemos saberlo para usar toda su capacidad.

Lo mismo sucede con una calceuladora. La estructura fisical de la mdquina es
"transparente” al usuario, (en otras palabras, no La vemos). Unicamente
estamos interesados en la estructura logical del calculador, o en este caso
del microprocesador 780, y edmo podemos emplearla para nuestros fines.

] | A
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[EZ aspecto logical del cerebriZZoJ

El Z80 puede dividirse en 5 partes funcionales, a saber:

i. la unidad de control
ii. el registro de instrucciones
iii. el contador de programa
iv. la unidad aritmeticoldgica
v. los 24 registros del usuario (las manos y pies utilizables de la CPU).

UNIDAD DE CONTROL

Podemos ver a la unidad de control como superv.isora de los procesos en la CPU. Su
labor es sincronizar y coordinar la entrada, el tratamiento, y el resultado de la
tarea que la CPU ha sido encargada de realizar; vengan las instrucciones del programa
en ROM o del propio programa del usuario.

[EL REGISTRO DE INSTRUCCIONES

Es una mano que la CPU utiliza para anotar la instruccién corrfente que toca
realizar. La tarea completa -especificada por el programa- debe residir en alguna
parte de la memoria, sea en la ROM.o en la RAM (Random Access Memory). Debes
recordar que un programa es una secuencia de instrucciones. Por lo tanto, para
beguir un programa, la unidad de control tieme que {1, coger y Thaer cada
instruccidn de la memoria y colocarla en la mano llamada registro de
instrucciones.

CONTADOR DE PROGRAMA

Realmente es uno de los pies de la Z80 que le dice a la CPU donde estd la siguiente
parte del programa (la direccidn de la siguiente celdilla de memoria de la que la
unidad de control debe recabar la instruccidn). Es como un capataz del almacé&n de
instrucciones, anotando la situacidn de la instruccién que toca cumplimentar a
continuacidn.

UNIDAD ARITMETICOLOGICA*}

Es la cafeuladond interna de la CPU. Puede efectuar tanto operaciones aritméticas
como operaciones 1bgicas. De todas las funciones aritméticas bisicas que td y yo
conocemos, s8lo puede realizar sumas y restas simples, incrementar (afiadir 1) y
decrementar (restar 1), pero no la multiplicacidn ni la divisidn. Esta unidad
puede ademds comparar niimeros a una mano, o efectuar operaciomes con los bits,
tales como desplazar £o4 dedos alrededor de si mismos, mantener determinados
dedos alzados o bajados, etc.

Como consecuencia de los cdlculos que la ALU (Arithmetic and Logic Unit)

realiza, se ve afectado el estado de diferentes bandeirines del "registro
de banderines". Se comentard con mds detalle en breve.
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1REGISTROS DE USUARIO

Son las manos Y pLies de la CPU, que td —el programador- puedes controlar.

Hay 24 registros de usuario dentro del microprocesador Z80; algunos son manos, y
algunos son pies.

Las {magenes que hemos adoptado de manos, pies y cajetines, facilitan, y son una
buena representacién de lo que esti pasando; pero los experlos en computadoras
tienden a mirarte desdefiosamente si dices: "enfonces el computador traspasé La
Anformacién de su mano derecha a su mano L{zquierda". Asi que darémos ahora los
nombres apropiados para las manos y pies de la CPU, de manera que cuando éncares
una situacidn parecida seas capaz de decir:

"LD B, A"

Para comenzar, los expertos se refieren a las manos y pies de la CPU como REGISTROS.

Habiamos mencionado antes que la CPU tiene 8 manos: se denominan A, B, C, D, E, F,
Hy L. En nuestro mundo la definicidn de mano ¢s algo con § dedos.

La CPU tiene 2 pies: se llaman IX e IY. La definicidn de un pie es algo con 16
dedos.

Los nombres de las manos y pies son bastante ficiles de recordar; ya que si un
registro tiene como nombre s5lo una letra debe ser una mano (y contener 8 bits),
mientras que si tiene dos letras debe ser un pie (esto es, tiene 16 bits).

1.
iNotaste la suave transicién de dedos a bits, y de manos y pies a
registros? En menos que canta un gallo te habrémos acostumbrado
a la terminologfa adecuada. I

Realmente, las dos manos restantes de la CPU después de D, E, F, no reciben
el nombre de G y H -como uno podia esperar— sino de H y L.

A




A ¥
B C
D E
H L
IX
IY

Observa que F estd emparejado con A, perc quitando eso el resto es bastante
natural. La razdn de emparejar los registros de esta manera es que, a veces,
es posible construir un ple a base de manos.

Después de todo, si la definicién de pie es algo con 16 bits, puede ser que
podamos vacilar de vez en cuando y utilizar 2 manos de 8 bits para hacer el
trabajo de un pie. Solemos hablar por tanto, de pares de registros tales
como BC, DE y HL.

Hay una razbdn para que el par de registros HL se llame HL, en lugar de llamarse
GH u otra cosa. Para ayudar a que recuerdes cual de los dos registros contiene
el digito mayor y cual contiene el digito inferior:

1
Es como si desearas representar los niimeros del 0 al 100 con tus manos y pies.
Ficilmente puedes establecer que tus dedos de las manos representan los nimeros
de 0 a 10, y que los dedos de tus pies (suponiendo que seas lo suficientemente
dgil) también. Una forma de marcar el nimero 37 seria marcar 3 con los dedos de
la mano, y 7 con los de los pies. Pero tiene que haber un acuerdo con tu
interlocutor sobre cual es la cifra de las decenas y cual es la cifra de las
unidades; de otra manera, cualquiera puede pensar que estés queriendo decir
73 en lugar de 37. l

La H en HL corresponde a ALTO y la L a BAJO. Asi que... ningin inglés puede
confundirse, porque para decir "alto" dicen "High" y para decir "bajo" dicen
"Low". (No es necesario aclarar que los microprocesadores hispanos estin por
venir).

Este diagrama con los registros emparejados también sirve para indicar qué registro
de las otras parejas contiene el digito mayor: B en BC - D en DE.

Porque todos los altos y los bajos se tratan siempre en el mismo orden.

Los pies (IX e IY) también tienen un nombre especial: se llaman registros
indiciales. Lo que tiene mucho que ver con el hecho de que se emplean para
organizar la informacidn de manera andloga al Indfce de un £4biro. Tambidn

puedes verlos como punteros (palos largos que servian para apuntar o sefialar
cosas en la pizarra), dirigidos hacia una celdilla de memoria. (Tambi&n verds que
se llaman indexados, y recuerda que index e Tndice es lo mismo).
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0K, ahora que comprendes la terminologia, vamos a matizar algunos puntos:

LEI ACUMULADOR (Registro A)J

Este registro de 8 bits (un solo octeto) es el registro mds importante del Z80.
Su nombre data de las primeras generaciones de computadores cuando dnicamente
habia s6lo un registro que se utilizaba para acumular los resultados parciales
de las operaciones.

Sin embargo, aunque hemos avanzado desde esa primera generacién, el acumulador
continua utilizdndose ampliamente para las operaciones aritméticas y légicas.
De hecho, la mayoria de los procesadores todavia estan disefiados de forma que
muchas operaciones sdlo pueden efectuarse utilizando el registro A. También es
verdad en la cucaracha Z80, y el registro A es un registro preferente. Puedes
mirarlo como la mano derecha de la CPU, de la misma forma que la mayoria de la
gente puede efectuar algunas tareas mds facilmente con su mano diestra que con
su mano zurda.

El registro "F"

Observa, por favor, que "AF" no se trata habitualmente como una pareja de registros.
La F en este caso sirve para indicar el #Lamear de banderas (y Flag es banderin

en ingl&s). Es una mano con 8 dedos, en la cual, cada dedo sujeta una banderita

que cuando estd alzada indica que si se cumple una determinada condicidn y cuando
estd bajada que no se cumple. Como lo ampliarémos en otro capitulo; alza ahora

un banderin o hazte un nudo en el pafiuelo para recordarlo .

[El par de registros HL:J

De las tres parejas de registros (BC, DE, HL), la pareja HL es probablemente la
mds importante. Ademds de dar al usuario la opcidn de usarlo como dos registros
independientes, o como una pareja de registros; el Z80 estd disefiado de manera
que hay ciertas operaciones aritméticas con nimeros a dos manos que solamente
pueden efectuarse utilizando este par de registros. A causa de este particular
privilegio desde el punto de vista circuital, las operaciones gemerales con
pares de registros, son normalmente mds rdpidas utilizando la pareja HL.

Esto hace que prefiramos utilizar en lenguaje-mdquina el par de registros HL.

(Podemos considerar al registro HL como el ple derecho de la CPU?
Salvo que uno sea zocato, es bastante aproximado.




El conjunto de registros alternativos

Yo pensé que podia ser la ocasidn propicia para mencionar que la CPU también
tiene un grupo de manos de heserva. Realmente no tanto como un conjunto de manos
de repuesto (de acuerdo, el conjunto de registros alternativos, si prefieres la
terminologia al uso), sino un conjunto de recambio de guantes de trabajo.

Pero son unos guantes de pldstico tan acartonados que de hecho retienen la forma
~de tu mano cuando te los quitas. Si por ejemplo, has marcado el nlimero 3 con tu
mano, subiendo ef meidlque y el anulfar, al quitarte tus guantes, &stos todavia
mantienen la forma de la mano con esos dos dedos alzados!

Sin ninguna duda, ya puedes pensar como utilizar esos guantes:

pue@es tomar nota de un nimero mientras llevas unos guantes,
canjear los que llevas por los de reserva, y el nimero antiguo
todavia estard ahi siempre que lo necesites —en el par de guantes
que te has quitado!

Claro que tendrds que volver a intercambiar los guantes para poder utilizar
la informacidn que los guantes retienen.

La CPU tiene guantes de reserva para cada par de manos {(pero no para los pies.
(Quién lleva guantes en los pies?)

Pero no son intercambiables entre manos, asI como no se puede poner un guante
derecho en la mano izquierda.

Si representamos todos los registros, tendrémos:

A - F f——— A' - T
B - C — B' - ¢C'
D - E e p' - E'
H - L R H' - L'
IX
1Y

Observa que el conjunto de guantes que estds llevando, tiene el mismo nombre que
la mano correspondiente, mientras que el conjunto de reserva estd indicado con
un apdstrofe y la misma letra.

Las instrucciones siempre hacen referencia a lo que estd@n haciendo las manos, no
al par de guantes que llevan. Asi, aunque sefialemos el grupo de reserva con un
apdstrofe, no existe una instruccidn como LD A', 1. La CPU, siempre y Gnicamente
trabaja con sus manos, No con sus guantes.
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| Las Ginicas instrucciones en que el grupo de registros alternativos estd
involucrado, son las de "canfear ahord los guantes', por ejemplo:

Je—

i LD A, (CAJ#1)
1 2. EX AF, AF'

LD A, (CAJ#2)
| EX AF, AF'
i 415. LD A, (CAJ#3)

B~

3 EX es abreviatura de EXCHANGE (lo que pone
s en la ventanilla de cambio de moneda)

; Otro intercambio de guantes.

Carga 4 con el contenideo del cajetin 1.

Canjge de guantes en registros A y F.

Este ejemplo intenta demostrar el concepto del conjunto de registros alternativos.

Intenta determinar qué sucede.

(CAT 1) = 1
(CAJ 2) =2
(caJ 3) =3

Te presentamos lo que sucede después de cada instruceidn:

Registro A

1
No se sabe
2
1
3

0w N -

Registro A'

No se sabe
1

1
2
2

[gTodauia hay mds Pegistros?]

1EL PUNTERO DE LA PILA]

direcciones; con dos octetos).

|

Te dards cuenta que el intercambio de registros es particularmente Gtil cuando 4e
te acaban las manos, (se te acaban los registros), y no quieres liberar tus manos
o pies guardando lo que est& marcado en ellas, en la pila o en la memoria.
Profundizarémos en este punto mads adelante.

S{ sefior, todavia hay mids registros, pero probablemente no los utilices a menudo.

El puntero de la pila es otro de los pies que la CPU tiene (un registro para

X Es bastante simple éno te parece!?

A
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Siempre apunta al lugar donde estd la cdma de la pila. Y la pila crece, y crece
hacia abajo, desde las celdillas de memoria con una direccidn mayor hacia las
celdillas de memoria con direcciones menares.

Habitualmente no tienes que hacer absolutamente nada con el puntero de la pila,
cuando estds programando en lenguaje-mAquina.

La CPU se preocupa de ello y actualiza este puntero cada vez que t empufas
(PUSH) o tinas de (POP) informacidn en la pila.

A menudo, se comete el error de olvidar que hay que volver a coger (POP) el valor
‘que has apilado (PUSH). Puedes estar segurc que eso hard que tu programa se fa
pegue.

El registro T

Este es el registro para los vectores de interrupcidn.

En los sistemas basados en el sistema Z80 distintos al Spectrum, este
registro normalmente se utiliza para guardar la direccién de comienzo
de una tabla de direcciones que trate las diferentes respuestas ante
una posible interrupcién.

Sin embargo, en el Spectrum no se utiliza de esta forma; y el registro I estd
involucrado en generar las sefiales de cuadro de televisidn. Es improbable que
tengas que usar este registro.

LEZ registro R]

El registro R es un registro para refrescar la memoria.

Estd incorporado en el Z80 para refrescar automaticamente las memorias dinamicas.
A medida que el Z80 estd haciendo su trabajo, la informacidn almaccnada en memoria
dinfmica, que no ha sido consultada recientemente, s desvancoerd (porque todo
"condensador" se va descargando). A menos que estas celdillas de memoria sean
refrescadas (recargadas), la informacién almacenada en ellas desaparecera.

El registro R se comporta como un simple contador que se incrementa cada vez que
se produce una lectura en la memoria. E1 valor del registro R recorre repetidamente
desde 0 a 255.

Por eso se puede -mediante los circuitos~ garantizar que todas las partes de la
memoria se fegrescan adecuadamente.

Pero no te preocupes: ti no necesitards saber nada de eso.

Es algo que a Mr. Sinclair ya le preocupd cuande diseiid el Spectrum.
Nosotros simplemente utilizamos su computador sin inquietarnos por esto.

Desde el punto de vista de la programacidn, puedes considerar que el registro R
estd relacionado {inicamente con los circuitos. Pero algunas veces puedes utilizarlo
como un medio de obtener un niimero aleatorio entre 0 y 255. Te mostraremos esta
forma de utilizacidn posteriormente.

_ : | | [aJ
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RESUMEN

l REGISTROS DEL USUARIO

Hay 8 registros principales de 8 bits en la CPU (A, B, C, D, E, F, Hy L) y dos
registros de 16 bits (IX e IY). Los registros de 8 bits sblo tienen una letra
por nombre, mientras que los registros de 16 bits tienen dos letras.

PAREJAS DE REGISTROS

Seis de los ocho registros de 8 bits pueden en algunas circunstancias ser
utilizados en parejas para operar con nlmeros de 16 bits.

Son los pares de registros: BC, DE y HL. El nombre HL sirve para recordarnos
cual es el octeto de mayor orden (H) y cual es de menor orden (L).

[ REGISTROS PREFERENTES

El 780 estd disefiado de manera que algunas de las instrucciones de 8 bits sblo
pueden efectuarse con el registro A; mientras que algunas instrucciones de
16 bits sblo pueden hacerse con la pareja HL.

[CONJUNTO DE REGISTROS ALTERNATIVOS

Los 8 registros principales de 8 bits pueden canjearse con otro conjunto
alternativo de registros.

Los valores contenidos en los registros principales son guardados por la CPU

en el conjunto alternativo, cuando se dicfa la instruccidn de canjear registros.
Se puede seguir operando con el conjunto principal de registros, pero los valores
guardados en el conjunto alternativo no pueden ser consultados ni manipulados
hasta que se produzca un nuevo canje de registros.
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TODO ESTO ESTA MUY BIEN,
PERO ¢COMO SE PASA UN PROGRAMA EN LENGUAJE-MAQUINA?

Ya has otdo bastante sobre la CPU y la notactdn hexadecimal y l
seguird pareciéndote que no viene al caso. No explica cdmo realmente
se rula (RUN) un programa en lenguaje-miquina. |

El ZX Spectrum estd realmente siguiendo programas en lenguaje-miquina todo

el tiempo! (cuando estd enchufado). Lo que pasa es que no somos conscientes
‘de ello. Incluso cuando no estd haciendo nada, esperando algo en el teclado o
mostrando la pantalla desnuda, el computador Spectrum estd ocupado, cwrrando
bajo el control de un programa en lenguaje-miquina.

Ese programa es el que estd grabado en la pastilla ROM y al que nos referimos
como ''sistema operativo", Por ejemplo, la parte del programa que estd rulando
cuando t{ simplemente estds sentado mirando a la pantalla, lleva a cabo las
siguientes tareas: expfoia el teclado para ver si pulsas algo; observa que no
has pulsado ninguna tecla; presenta la pantalla vacia correspondiente y
vuelve a explorar el teclado.

Incluso, cuando td estds pasando un programa en BASIC, la CPU todavia sigue las
instrucciones del programa en lenguaje-miquina. Este programa es de la clase
"intérprete" como ya te hemos explicado: &1 esfudia tu siguiente instruccidén
en BASIC; la convieife a lenguaje-miquina; efectda esa instruccidn, y
vuelve a interpretar la siguiente instruccidn.

Todo eso deja de ser cilerto cuando #i pasas tu propio programa
en lenguaje-miquinal

Libertad total frente al sistema operativo!

Utilizando la funcidn "USuaRio" cedemos totalmente el control de la CPU a las
instrucciones que hallamos colocado a partir de la direccidn USR. La CPU
interpretard lo que alli encuentre como instrucciones vAlidas en lenguaje-miaquina
y las cumplimentari.

Puede ser bastante espantoso -ya que puedes perder todo lo que tienes guardado en
memoria- si perdieras el control. Un error, una letra errdnea, y tendrids que
apagar el Spectrum y comenzar de nuevo desde el principio.

No hay mensajes de error que te avisen de lo que has hecho equivocadamente, ni
comprobacién de la sintdxis en una instruccidn incorrecta. De manera que si
cometes el error mids minimo, puedes desperdiciar las horas de trabajo que
empleaste en mefer tu programa!

Al final de este libro hemos incluido un programa en BASIC que te permitird meter
y corregir programas en lenguaje-miquina. Una vez que has cargado este programa
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en tu Spectrum, gudrdalo en cinta, ya que es mids que probable que pierdas el
control de tu programa en lenguaje-miquina como minimo, una vez. Por otro
lado, no tengas temor a experimentar (no puedes estropear el computador

con ninglin programa en lenguaje-miquina que metas). Lo peoi que puede
suceder es que tengas que apagar tu Spectrum y volver a encenderlo,

Justamente ahora te abrirémos el apetito con un programa en
lenguaje-maquina de lo mds simple. Carga el"Monitor de rutinas
en lenguaje-miquina’ que se encuentra al final de este libro

y EJECUTALU

El programa te preguntard por la direccidn en dénde cargarlo. Significa dénde
quieres que el cBddigo miquina nesdda. Con este programa no puedes usar una
direccidn inferior a 31500, asi que elijamos 32000. Teclea el nlimero 32000 y
luego pulsa (ENTER).

La pantalla te muestra ahora:

Comando o linea (###):

Esto significa que el programa estd esperando que le dictes un comando o un
niimero de linea en c¢ddigo miquina.

Tecleemos "1"; luego un 'blanco'; luego "C'" y luego '9'. Es como dar una linea
en BASIC numerada com |, pero es una linea en c8digo miquina. Si todo estd OK,
pulsa ENTER. La pantalla te mostrard ahora la linea metida:

1 C9
y en el fondo de la pantalla te recordara:

"Comando o linea (###):

En este momento no quieres afiadir ninguna linea mds, asi que dictar&mos ahora un
comando.

Teclea el comando que hace volcar (DUMP) el cddigo miquina de tu listado en la
direccidn que has especificado, a saber la 32000. (Y luego pulsa ENTER).

Enhorabuena; va has metido una instruccidn en lenguaje-miquina de un programal

Puedes comprobar que la ha guardado correctamente, tecleando el comando MEM,
seguida de ENTER. Este comando te permite examinar el contenido de la memoria,
por lo que te preguntard la direccidn de comienzo. Teclea 32000 y luego ENTER.

Te mostrard el contenido de las celdillas de memoria, desde la 32000 hasta la
32087. Todas mostrardn 00, excepto la 32000 que te mostrard C9. Pulsa la tecla "m"
para volver al principio del programa.

Lo que la instruccidn "C9" significa es: RETURN! (vuelva)

e

)

e/




Es un poco como montar en bicicleta por primera vez: realmente quieres quedarte
suelto por ti mismo, pero tan pronto como has andado un poquitin, quieres "volver"
a la seguridad del suelo (o al sistema operativo como es este caso).

Rufemos ahora nuestro programa en lenguaje-miquina. Para pasar cualquier programa
en lenguaje-midquina, tienes que haberlo volcado en la memoria y dar el comando RUN

seguido de ENTER.

‘Qué pasd? ;Por qué la pantalla mostrd 32000 al final de la pantalla? Esa fue la
direccidn utilizada como direccidn de carga del principio del programa.

¥ No olvides que la funcidn de "USR" es ejecutar una subrutina en lenguaje-miquina.
Como parte de esa funcidn, el valor de USR al volver del programa que td tienes
en memoria, serd el valor de la pareja de registros BC.

La respuesta se basa en la forma en que el sistema operativo del Spectrum (si,
ese mismo) trata la funcidn "USR".

Cuando el sistema operativo encuentra la funcidn "USR" carga la direccidn que el
usuario especificd, en el par de registros BC -en este caso 32000-.

El valor de "USR", por ejemplo en

LET A = USR 320061

es claro que nos da la respuesta 32000.

Esta peculliaridad de la funcidn "USR" demostrard su utilidad al permitirnos
observar lo que sucede al pasat un programa en lenguaje-maquina.

Metamos el siguiente programa en lenguaje-miquina:

0B
c9

La forma de meter este programa de sélo dos instrucciones es la siguiente:

Para mefen la linea 1 0B: teclea 'l', luego 'blanco', luego '0', luego 'B' y
luego pulsa ENTER. Similarmente mefe la linea 2 C9. El listado debe mostrarte

que has metido las lineas correctamente. Teclea el comando DUMP y luego el
comando RUN.

Esta vez, el resultado serd 31999! Porqué la instruccidn OB es "DEC BC"
(abreviatura de DECrementar el valor de BC en 1).
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Ejercicio:

Experimenta con las instrucciones que operan con el par de registros BC y que

puedes consultar en la tabla del final. (Puedes deducir lo que las abreviaturas
significan?

Ten presente que la Gltima lfnea de todos tus programas debe ser "C9". Es la
instruccidn de volver (RETURN), y si lo olvidas, el programa nunca devofverd
el control al sistema operativo.

Simplemente apdgalo y vuelve a cargar todo.

Ejercicio:

Puedes utilizar el comando "menm' para examinar cualquier parte de la memoria.

Prueba con diferentes direcciones en las que pienses que vas a Lopaife con algo
interesante.

Si ésto te sucede, no te preocupes —tu computador no ha sido dafiado.
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DE COMO LA CPU USA SUS EXTREMIDADES (REGISTROS)

LGtroduccién

Hemos visto que la CPU del ZX Spectrum tiene 24 manos Y piles. Justamente las
operaciones que est&n permitidas y la facilidad con que son ejecutadas por la
CPU, son la clave para la programacidn en lenguaje-miquina de tu Spectrum.

Imaginate por un momento comvertido en una CPU:

Probablemente como la mayoria de la gente, erves 'diestro' y puedes hacerlcosas
con tu mano derecha que no te son fdciles de hacer con tu mano izquierda. Hay
ademds ctlertas acoiones que son fdeiles de realizar de una forma, pero mds
dificiles de otra. Como coger algo de un estante con tu pie izquierdo y
pasarlo a tu mano derecha; es mds dificil que hacerlo si utilizas tus

mancsd izquierda y derecha.

Es lo mismo con el lenguaje-miquina: td puedes efectuar algunas tareas féacilmente
de una forma, con més dificultad de otra, y puede que sea imposible segiin una
tercera. Saber cudles combinaciones de acciones son las permitidas, es la clave
del éxito.

La mano de la CPU equivalente a tu mano derecha es el registro A. (Lo recuerdas?
El acumulador, la manc que surgid como resultado de la herencia genética de los
primeros computadores.

Por otro lado, puedes guardar temporalmente lo que tienes en tu mano derecha sobre
cualquier otra mano, pie y viceversa. Los {nvenfores de los computadores se
refieren a &sto como direccionamiento de registros. Lo que es un nombre

demasiado pomposo para decir transferencia de informacidn de un registro

a otro.

Otros ejemplos serian

LD A, B
LD H, E

y asi seguirian.

Observa por favor, que LD es el nemdnimo (abreviatura) de "cargar” (LOAD) y que
cuando en lenguaje ensamblador ves una coma se lee "con". Por tanto LD A, B lo
leeriamos como

CARGAR A con B

Una instruccidn en lenguaje ensamblador se lee en el mismo oiden en que se leeria
una {rase normal.
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Hay ademds otras combinaciones o formas distintas al direccionamiento de registros,
en que la informacidn puede ser transferida de un registro a otro o de un registro
a la memoria.

LAS FORMAS EN QUE PUEDES UTILIZAR LAS EXTREMIDADES DE LA CPU:

Una de las ventajas del procesador Z80 es el gran nimero de manos y pies, y las
posibles combinaciones (modos de direccionamiento) de que dispone.

Echemos un 0§0 a las combinaciones ofrecidas por el Z80:

——— Direccionamiento inmediato

|——— Direccionamiento de registros
|- Direccionamiento indirecto de registros
|—— Direccionamiento extendido

Direccionamiento indiciado.

Vaya una lista de nombrecitos. No te preocupes, ten confianza y nos los
menanda&émob uno a uno en breve. Y los entenderds, aunque se usen nombres
parecidos, v.g.: indexado.

La lista anterior no cubre todas las posibles combinaciones —sdlo aquellas que
corresponden a los nimeros a una mano-. Tratemos cada una de estas posibles
contonsiones por turno:

Direccionamiento inmediato

Su forma general es:

(usamos LD como un ejemplo pero vale para otras instrucciones).

Usamos la abreviatura "r" para indicar cualquier registro de 8 bits y la "n" para

cualquier nimero de 8 bits.

El direccionamiento inmediato es una td8cnica que se emplea s6lo para una {nica
mano. En realidad el dato es una parte de la instruccidn, esto significa que la
CPU puede ejecutar la instruccidn inmediatamente que la recibe. No necesita buscat
en la memoria ninguna otra informacidén para cumplir esta instruccidn.

Por ejemplo, para anofai el nidmero 215 en la mano A. Estoy seguro de que ya sabes

10 bastante de nemdénimos para ser capaz de escribir &sto como: LD A, 215 6 LD A, D7H
Te reiteramos que puedes hacer &sto con cualquiera de los registros y con cualquier
niimero.
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El FORMATO para el direccionamiento inmediato se muestra a continuacidn:

octeto 1 cddigo de instruccidn  (que le dice al computador cudl
eg la instruceidn)

octeto 2 n (el valor del dato real de esa
ingtruccidn).

¥ Dado que sdlo hay un octeto reservado para el dato, el nfimero que puedes
especificar debe estar dentro de la escala 0 ~ 255. Si no lo entiendes
todavia, vuelve a estudiar el capitulo "la forma de contar de los
computadores"

Habitualmente utilizamos el direccionamiento inmediato para inicializar los
contadores y para definir las constantes que necesitamos en los cdlculos.

El direccionamiento inmediato es fécil de usar en lenguaje-miquina. Sin embargo,
es el menos flexible de todas las transacciones (modos de direccionamiento) dado
que el registro implicado y el dato, han de determinarse en el momento de escribir
el programa. La instruccidn BASIC equivalente seria

LET A =5

®Obviamente necesitamos esta clase de instruccién, pero no podriamos
escribir programas sdlo con esta clase.

El direccionamiento inmediato es muy conveniente pero no resuelve ningln gran
problema.

Pero como mintmo empezamos a LLegar a algin sitio. Nosofroq
—los programadores— podemos especificar ahora los wimeros que
cargamos en cada registro.

Direccionamiento de registrosJ

Ya hemos comentado este modo anteriormente. Su formato general es LD r, r (u otra
instruccidn distinta a LD).

Esta técnica sblo hace referencia a dos manos; es pasar informacidén de una mano a
otra.

La CPU pe/mifte el paso de informacidén entre dos manos cualesquiera, excepfo la
mano "'F" (que no debiera considerarse nunca como mano, ya que es el registro de
"banderines" y no guarda niimeros en la forma normal).

Las instrucciones con direccionamiento de registros s6lo necesitan un octeto.
Las instrucciones de esta clase no solamente son cortas (un octeto) sino que

también son muy répidas. El tiempo necesario para ejecutarlas es el correspondiente
a 4 impulsos de reloj; o sea: menos de | microsegundo en el Spectrum.

-
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X Hay una #egfa al escribir programas en lenguaje-mdquina: Las transacciones
(transferencias de registros a registros) de mano a mano, deberdn utilizarse
siempre que sea posible, para meforar la eficacia del programa tanto en
tiempo como en ocupacidn de memoria.

Lgireccionamiento indirecto de registros

LD (rr), A 6 LD A, (rr) 6 LD (HL), nJ

Esta potente clase de instrucciomnes piovocd la transferencia de datos entre la
CPU y la celdilla de memoria a la que apunfa el contenido de uno de los pares de
registros de 16 bits (los pies).

El direccionamiento indirecto de registros es mds rapide que el direccionamiento
indirecto ordinario, dado que la CPU no necesita coger la direccidn de la memoria.

Sin.embargo, debemos cargar anteriormente el registro, por lo que el
direccionamiento indirecto de registros 46£0 es ventajoso cuando el programa
utiliza muchas veces la misma direccidn, o una muy cercana. Por ejemplo:

LD HL, FORMA ; carga HL con el comienzo de la tabla
denominada FORMA.
LAZO 1D A, (HL) s recaba un dato
INC HL 3 mueve el puntero hacia adelante.

continda LAZO
hasta acabar con la tabla FORMA

Direccionamiento emtendidoJ

| LD A, (nn) & LD (nn),ﬂ

En el direccionamiento extendido, la instruccidn del programa suministra a la CPU
una determinada direccidn mediante dos octetos. Si la transaccidn es desde o hasta
el acumulador, la transferencia de informacidn s&lo afectard al contenido de la
celdilla de memoria mencionada por el entero de dos octetos.

Si la transaccidén es desde o hasta una pareja de .registros, tanto el contenido de
la celdilla de memoria mencionada por el entero de dos octetos y la siguiente
celdilla de memoria se veran afectadas.

El 4onmato de esta clase de instrucciones es:

octeto 1 eddigo de operacién

octeto 2 (posible subeddigo de operacidn)
octeto 3 parte {nferior del valor de 16 bits.
octeto 4 parte superion del valor de 16 bits.
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Esta es la forma en que un programa puede feei la memoria y colocar el valor en
los registros del usuario. También, requiere una direccién absoluta; en otras
palabras, el programa que resulta de utilizar esta clase de direccionamiento

no puede ser reubicable, excepto cuando la direccidn absoluta que se menciona

en la instruccidn es reubicable. (Y recuerda que reubicar es cambiar de ubfcacién
o sitio).

eg. FORMA DB n, n, Nye.. los datos de la tabla FORMA

LD A, (FORMA) H eargar el primer octeto de la tabla
en el acumulador.

Direccionamiento indiciado

LD r, (IX/IY) +d) & LD (IX/IY +d), r

(0 cualquier otra instruccidn).

Esta clase de tramsaccibn {nvolucra a un pie de la CPU, el registro indicial IX
o IY.

La CPU afiade al contenido del registro indicial la direccidn especificada en la
instruccidn y asi se obtiene la direccidn efectiva del operando.

Es una de las instrucciones en la Z80 que tiene un cddigo de operacidn de dos
octetos. Otra clase de instrucciones bastante comiin con 16 bits en el cddigo de
operacidn, es la de las instrucciones que transfieren bloques de memoria, v.g.:
(Cargar, incrementar y repetir).

La utilizacidn tipica de esta clase de direccionamiento es efectuar operaciones

con tablas. Los registros indiciales pueden utilizarse como puntercs al comienzo
de la tabla. En la instruecidn se da el valor del desplazamiento necesario para

determinar la direccidn del elemento de la tabla al que el programa desea

referirse.
. i
Eg. LD IX, COMITABLA 5. inicializa el punterc al comienzo de la tablu
LD A, (IX + 3) 3  corresponde al tercer octeto a partir del
comienzo de la tabla. :

El formato de las instrucciones de esta clase es:

octeto 1 cddigo de operacidn
octeto. 2 cddigo de operacidn :
octeto 3 d s el valor del desplazamiento |
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El niimero "d" es un niimero de 8 bits que ha de especificarse juntamente con la
instruccidn y que no puede ser una variable. Esto es, el dmbitc del
direccionamiento estd limitado desde =128 a +127 a partir de la

direccidn que indica el registro indicial.

El direccionamiento indiciado es mis lento porque la CPU debe efectuar una suma
con el fin de obtener la direccidn efectiva.

Sin embargo, el direccionamiento indiciado es mucho mis fLexibfe, dado que la
misma instruccidn puede manejar todos los elementos de una serie o tabla.

ey | A
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RESUMEN

4
Hay varias formas para que la CPU pueda recabar de la memoria informacidn en
Lfctetos (8 bits), o transferirla desde los registros a la memoria.

® Direccionamiento inmediato

Definiendo en el programa el niimero que ha de transferirse a cualquiera
de los registros.

® Direccionamiento de registros

De cualquier registro a cualquier otro registro.

® Direccionamiento indirecto de registros
Bien usando BC 8 DE para especificar la direccidn, y el acumulador para

guardar el nimero que va a transferirse.

Bien usando HL para especificar la direccidn y definiendo el niimero
dentro de la instruccidn.

® Direccionamiento extendido

Especificando la direccidn en el programa y empleando el acumulador
para contener el nimero de 8 bits.

® Direccionamiento indiciado
Utilizande IX & IY para especificar el comienzo de una tabla, y cualquier

registro para guardar el niimero de 8 bits.

Debe especificarse en el programa, el desplazamiento a partir del
comienzo de la tabla.

El n@mero a transferir puede también especificarse en el programa, si se
desea.

1
Estos modos de direccionamiento son los wnicos modos de transferivr informacidn
Lﬁasta y desde la memoria. No se permite winguna otra combinacién.
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{Instrucciones para operaciones de carga con nimeros a una mano.J

#

Notacidn para los banderines:

indica que el banderin se ve alterado por la operacidn.
indica que el banderin se baja (se pone a 0).
indica que se alza el banderin (se pone a 1).

indica que el banderin no se ve afectado.

Nemdnimo Octetos Tiempo Efecto sobre los banderines
C Z PV S N H
LD Registro, Registro 1 4 - - - - - -
LD Registro, Numero 2 7 - - - - - -
LD A, (Direccidn) 3 13 - - - - - -
LD (Direccidn), A 3 13 - - - - - -
LD Registro, (HL) 1 7 - - - - - -
LD A, (BC) 1 7 - - - - - =
LD A, (DE) 1 7 - - - - - -
LD (HL), Registro 1 7 - — _ - - -
LD (BC), A 1 7 - - - - - -
LD (DE), A 1 7 - - - - - -
LD Registro, (IX + d) 3 19 - - = - - -
LD Registro, (IY + d) 3 19 - - - - - _
LD (IX + d), Registro 3 19 - - - - - -
LD (IY + d), Registro 3 19 - - - - - -
LD (HL), Nimero 2 10 - - - - - _
LD (IX + d), nimero 4 19 - - - - - _
LD (IY + d), nimero 4 19 - - - - - _

_J



[ ]

MARCANDO NUMEROS A UNA MANOQ

Dado que £0do en la CPU del Spectrum estd disefiado sobre manos de 8 bits y celdillas
de memoria de 8 bits, es indudablemente de primordial importancia, aprender cémo
anotar nimeros con una mano. :

Hemos comentado en un capitulo anterior, alguna de las formas en que podemos
transferir informacién de mano a mano. Ahora tratarémos cada uno de esos métodos

con mds detalle. Puedes 1econdat que umo se denominaba direccionamiento de registros.
‘Como hemos dicho, es un nombre petulante para decir transferencias de informacidn

de un registro a otro.

Son ejemplos:
LD A, B
LD H, E
et c...

Recuerda la foima de hablar: LD significa cargar; "," significa con; vy se lee en
el mismo orden que se pronuncia una frase.

Asl en voz alta, para algo asi como LD A, B dinfamos "cargar A con B".

El otro ejemplo se feerla como "cargar H con E".

Como hemos mencionado anteriormente, podemos thaspasar de una mano a otra la
informacidén. Con sblo una excepcidn (el registro F, que no es como los otros
registros), puedes Canfeasr manos. Incluso la instruccién aparentemente estiipida
"LD A, A" estd permitida!

"1

La forma breve de estas instrucciones es "LD r, r'", en donde "r" representa
cualquier registro de 8 bits excepto el F.

OK. Sabemos ahora que podemos canjear la informacién entre las manos, pero eso
no nos hard falta si no tenemos alguna informacidn omi{ginal en esas manos.

La segunda forma en que podemos matcat niimeros con nuestras manos, jsera
especificando a la CPU lo que queremos marcar y en qué mano lo queremos.

Por ejemplo, marcat 215 en la mano "D". Estoy seguro de que ya sabes lo
suficiente acerca de los neménimos para que puedas escribir eso como:

LD D, D7

(ya que D7 es la representacidn hexadecimal de 215).

Quizad recuerdes que &sto se llamaba direccionamiento inmediato. (Bastante obvio,
ino es asi?)
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De nuevo insistimos en que puede hacerse con cualquiera de los registros y con
cualquier niimero. La limitacidn estd en el famaio del niimero que puede
especificarse con 8 bits: de 0 a 255.

} 1
La forma taquigrdfica de estas instrucciones es LD r, n
stendo "r'" cualquiera de los registros y '"m" cualquier nimero.
A

El convenio de que una letra implica siempre 8 bits, todavia estd en vigor.
Ahora comenzamos a £fegan a algun sitio: ahora podemos especificar qué nimeros
queremos cargar y en qué registros; y ademds podemos traspasaifos de una mano a
otra. Pero todavia no hemos aprendido cdmo poner cualquiera de estos nlmeros en

una celdilla de memoria, y hay tfantos muchos registros!

Te hemos mostrado muy brevemente un ejemplo de "direccionamiento externo", cuando
hicimos el ejercicio de la diferencia horaria:

£1 nemdnimo general para estas instrucciones es:

LD A, (nn)

No olvides que en nuestra taquigrafia los paréntesis implican 'el contenido de".

Observa dos cosas mis:

1. S6lo puedes hacerlo con el registro A.
1

2. Tienes que dar el wmimero del cafetin como wun wimero a dos manos.
L, (16 bits).

La instruccidn contraria también existe. Es una cosa que observards en el Z80.
Hay sdmetnid en el repertorio de instrucciones:

LD (on), A

Tén en cuenta que estas instrucciones solamente se aplican al registro A. Hay
desde luego, otras instrucciones para los otros registros, pero no son tan
explicitas como &sta. Es de nuevo, el concepto de la mano diestra.

) ;
| Descansemos durante un nanosegundo y consideremos lo que estas dos
instrucciones significan realmente, y lo que hacen. N

En primer lugar, la gama de niimeros que puede definirse mediante un nimero a dos
manos (nn) es de 0 - 65,535. Son los famosos 64K y significa que la mdxima memoria
que podemos manejar con esta imstruccidn es de sdlo 64K! Esto significa que toda
la memoria —ROM, programa, pantalla, memoria libre=- tiene que encajar en las 64K.
En un Spectrum con 16K hay realmente 16K ocupadas por la ROM y 16K de RAM que
hacen un total de 32K. Al decir 16K, hacemos referencia Gnicamente a la parte de

|
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RAM. En un Spectrum con 48K, las mismas 16K de ROM anteriores continfian presentes,
y ademds hay 48K de RAM para hacer el total de 64K! No es posible, por tanto, que
el Z80 acepte mids memoria que la que estd disponible en el Spectrum con 48K.

La instruccidn "LD A, (nn)" que se leeria "cargar A con el contenido de la
celdilla nn", es una instruccidn pero que muy potente. Nos permite Leen el
contenido de cualquier celdilla de memoria, ya sea en ROM o en RAM.

¥ Puedes usar esta instruccidn para exploiai bajo los dictados de tu corazdn,
incluso donde no hay memoria -eg.: intenta ver qué hay mds alld de las 32K de
memoria incluso si no tienes memoria adicional. Te sorprenderds: no todos son
ceros!

La instruccidn contharia "LD (nn), A" —que se lee como "cargar el contenido de la
celdilla nn con A"- intentard escribir en la celdilla mencionada, pero estard
sujeta a las limitaciones fisicas: :

iy . . 1 R ..
No puedes escribir en una celdilla que no puede almacenar informacidn,
como sucede al dirigirte a una celdilla que esté mis alld del tamaiio
de tu sistema. '

Una de las limitaciones de esta instruccidn es que tendriamos que saber, en el
momento de escribir el programa, cudl es la celdilla que deseamos examinai o en
la que queremos esenibin. La abreviatura 'on' significa un nlimero determinado.
eg.: 17100 ~y no una variable.

El principal uso de esta instruccidn es para apartar determinadas celdillas de
memoria para el almacenaje de variables.

Por ejemplo, en un programa de los de alunizaje, definiriamos:

32000 = velocidad
32001 altura
32002 = combustible

Puedes-plantearte un programa en el que sacas el valor del combustible, lo
disminuyes seglin el recorrido, vy almacenas la nueva cantidad de combustible
en esa misma celdilla. En el momento de escribir tu programa has de saber la
direccidn de la celdilla de memoria que te sirve para actuar como almacén de
esa informacidn sobre combustible.

Seamos claros sobre esto. La celdilla 32002 no es una variable. Es solamente

una celdilla de memoria que usamos para almacenar informacidn. Cuando escribas

tu programa en lenguaje ensamblador podrias escribir algo como LD A, (combustible)
y cuando fd, o el pioghama ensamblador, tuviera que especificar el cbdigo méquina
real para esta instruccidn, tendria que sustituir (combustible) por la direccién
en Hexadecimal de la celdilla de memoria que contuviera ese dato.

© Pero, iqué pasa si no sabemos la direceidn ewacta de la celdilla de
memoria donde consubltar una informacién? Supongamos que solamente podemos
calcular donde esa informacidn va a esfar. Dado que necesitamos 16 bits
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para especificar la direccidn de cualquier celdilla de memoria, necesitamos
almacenar esa direccidn en un registro de 16 bits; lo que significa uno de

los pares de registros BC, DE o HL, o upo de los registros indiciales IX o
IY.

Una forma en que podemos hacer esto, es tener en uno de los pares de registros la
direccidn de la celdilla de memoria. Como el registro contiene la direccidn y
nosotros no sabemos directamente esa direccidn, a esta forma de indicar

celdillas la llamamos direccionamiento indirecto de registros.

Las abreviaturas nemotécnicas para esto, es:

LD r, (HL)
LD A, (BC)
LD A, (DE)

Que en voz alta, leeriamos

. |
Ueargar el vegistro 'r' con el contenido de la celdilla
a la que apunta HL"

leargar A con el contenido de la celdilla a la que apunta
BC"

Yeavrgar A con el contenido de la celdilla a la que apunta
DE", ) I

Observa que, al utilizar HL como puntefo en nuestras celdillas de memoria, podemos
cargar el contenido en cualquier registro —incluso H 6 L- por muy extrano que te
pueda parecer; pero al usar BC & DE, solamente podemos transferirlo al registro A.

Es consecuencia de que el par de registros HL es un par de registros gavoreedido,
de la misma forma que el registro A era el favonifc de los registros sencillos.

®De nuevo podemos comprobar que existen las simétricas a estas instrucciones, y
que podemos almacenar informacién en celdillas de memoria de forma similar!

LD (HL), r
LD (BC), A
LD (DE), A

Y a ésto le seguimos denominando direccionamiento indirecto

de registros, porque no importa el sentido en que fluye la
informacidn.

Alternativamente, podriamos usar los registros indiciales IX e IY, para que
apunten a la celdilla de memoria. ‘
La forma taquigrdfica de estas instrucciones es:

LD r, (IX + d)
D r, (IY + d)
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Siendo 'r' cualquier registro, y 'd' el desplazamiento desde la direccidn a la

que apunta IX & IY. (Que usemos la letra 'd' no debe confundirte, porque no
significa el registro '"D", sino el desplazamiento 'd').

El nimero 'd' es un nimero a una mano (8 bits), que hay que especificar en el
momento de programar y que no puede ser una variable. Esto constituye la parte
débif de esta particular instruccidn, por lo que habitualmente se usa sdlo para
leer y escribir tablas con datos.

La instruccidn simétrica también estd prevista:

LD (IX + d), r
1D (IY + d), r

. . . , . .1
57 este modo particular de dirveccionamiento te suena bastante complicado,
no te preocupes: no es probable que lo necesites. en tus primeros programas.,
4

La pastilla Z80 usada en los computadores Sinclair, es versdtif por antonomasia,
y tl puedes combinar algunas de las formas de cargar nimeros que hemos descrito.
Por ejemplo: puedes combinar el direccionamiento inmediato (ie. dando el nfimero
que quieres cargar) con el direccionamiento externo (dar la direccidn en que va
a cargarse, utilizando un par de registros).

¥ Se llamard -oh, sorpresa— direccionamiento externo inmediato.

Desafortunadamente, sdlo puedes utilizar el par de registros HL y su expresidn

taquigrdfica sera:
LD (4L), n

Es @itil porque puedes directamente £LLenat una celdilla de memoria sin tener que
cargar ese valor previamente en un registro.

Con los registros indiciales es posible una combinacién similar que se llama
direccionamiento indicial inmediato.

Es de uso mds limitado, y su forma abreviada es:

LD (IX + d), n
1D (IY + d), n




Usando estas instrucctones en un programa en lenguaje-mdquina

Pongamos algunas de estas instrucciones "LD" en padctica.

Sabemos de capitulos anteriores, que al volver de un programa en lenguaje-miquina,
el valor de la funcidn "USR" es el contenido de BC. Efecutémos el siguiente
programa:

1
Carga primero y ejecuta el monitor de rutinas en lenguaje-mdquing, Y
§ifa La direceién de carga en 32000.
i 1 0E 00

2 C9

‘ Ahora usa la comando DUMP que vuelfcd estos cddigos en la memoria.

A partir de ahora, ya no te dar@mos instrucciones tan explicitas sobre cargar y
ejecutar programas en lenguaje-miquina, ya que es un método £atoso v no te
aporta ninguna comprensidn adicional al programa.

Supondrémos que ya te has familiarizade lo suficiente con el monitor de rutinas
en lenguaje-miquina (que estd en BASIC), v con las tablas del final de este
libro para que seas capaz de meter un programa. Te presentaremos por tanto,
todos nuestros programas como sigue:

0E 00 Lb, C, O
Cc9 RET

Esta notacidn, te da el cddigo miquina en la parte izquierda, y los nemdnimos
del ensamblador del Z80 en la parte derecha. Indica ademds muy claramente cuiles
son las instrucciones que requieren sdlo un octeto (tal como RETurn) vy cuiles
instrucciones requieren dos octetos, etc. (recordards que algunas instrucciones
del Z80 pueden ocupar hasta &4 octetos).

Otra observacidén. Intentarémos hacer todos nuestros programas independientes del
origen (la celdilla de memoria en que empieza el programa) de manera que no
importe la direccidn de carga que especifiques.

i

| ®Sin embargo, recuerda que estos programas pueden meterse con el monitor
? de rutinas en lenguaje-maquina del final de este libro, o con cualquier
otro programa de carga que te puedas d{seilar £d mismo.

| Antes de pasaft este programa en lenguaje-miquina (debes volcar el cddigo en la
memoria y luego usar la comando RUN). (Cudl crees que serd el resultado? El
programa cofoca a 0 el registro C de la pareja de registros BC, y td sabes
que BC comienza con la direccidn en que has cargado el programa, que es 32000.

Flige la respuesta:

=g

. 0000
32000

jes]

] ) C. 31896 i é
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Ahora pasa al programa. (Fué la respuesta la que t{ esperabas?

., 1
5% ne estds seguro de por qué la respuesta fué la que fud, vuelve a
leer el capitulo sobre "La forma de contar de los computadore*”

Ahora intenta aular el siguiente programa:

06 00 1D B, O
OE 00 1D C, O
c9 RET

Te dard el resultado de 0, ya que BC es igual a 0 (tanto el registro B como el C
han sido puestos a 0).

Ejerctcio

Puede que te guAte intentar unos cuantos truquitos, tales como cargar A con un
nlmero, transferir a L, poner H a 0, vy similares.

Ejercicio

La zona de atributos comienza en la direccidn 5800H. Podemos hacer que HL dpunte
a la zona de atributos con el siguiente programa:

26 58 LD H, 58H
28 00 LDL, O

Esto significa que puedes ahora cambiar los cofores de la pantalla utilizando la
instruccidn LD (HL), n.

La estructura de la zona de atributos, estd descrita en el manuaf del Spectrum.
Pongamos el primer simbolo a papel rojo, tinta blanco, parpadeo si. Eso es:

LiﬁO 111010 = BAH J

De forma que la siguiente instruccidn de nuestro programa ha de ser:

L;ﬁ BA LD (HL), BAH'

Ahora y como nunca debes olvidar volver del programa en lenguaje-miquina, nuestra

Gltima linea serd:
C9 RET

Ejecuta este programa en lenguaje-miquina éFunciond?

_ )
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BANDERAS Y SUS USOS

Los banderines son esas hermosas y ondulantes telas que flameamos en las ocasiones

patribticas... -no sefior!

En lenguaje-mdquina, la palabra banderola o banderin implica "indicador". Un
banderin es algo que afzas si deseas indicar a alguien que ex{sfe una determinada
condicion.

El 4imif obvio es el naval, donde levantas un banderin para indicar desgracia,
pais, pirata, o lo que sea.

La razdn de que los disefiadores del Z80 (y los disefladores de la mayoria de las CPU)
usen banderines en su lenguaje-miquina, es dar al programador informacidn acerca

del niimero contenido en la mano diestnda de la CPU (el registro A) o informacién
sobre la dltima operacidén que se acaba de efectuar.

1

Recordards que uno de los registros de la CPU estd dedicado a ser el registro
de banderines —registro F-. Puede que hayas observado ademds, al comienzo del
#ltimo capitulo, una tabla resumiendo las diferentes instrucciones comentadas
en ese capitulo, y que parte de esa tabla indicaba el efecto que cada
instruceién tenia sobre los banderines.

(Afontunadamente ninguna de las instrucciones comentadas en el Gltimo capitulo
afectaba a ninguno de los banderines).

El banderin cuyo funcionamiento es el mds fdcil de entender es el banderin de cero
(Zero Flag).

Este banderin estard alzado si el contenido del registro A es cero. (Es diffcil?

Hay muchas decisiones importantes que dependeradn de si A es cero o no. Observa
que el banderin de cero estd alzado (on) o bajado (off). TG mno puedes tenmer un
resultado intermedio (eso de un poquito preflada no vale aqui). De manera que
s6lo necesitas un bit para definir el estado del banderin de cero.

; 1
Eso mismo es verdad para todos los banderines. Estdr siempre alzados
o bajados, y por ende requieren sélo un bit.

Las diferentes clases de banderine%J

El registro F es un registro de 8 bits, y puede por tanto, acomodan 8 diferentes
banderines. En la prictica sin embargo, los disefiadores sblo pudieron pensar en 6
banderines.

L) B



S VA H P/V N
L AN _ .
banderin
de signo
banderin
de cero
banderin
de semi-acarreo
banderin
de paridad
banderin
de rebose
banderin
de resta

banderin
de acarreo

Realmente, los disefladores pensaron en 7 banderines, pero decidieron que un bit
podia servir para dos funciones: el banderin de paridad / rebose.

Echémos una mirada minuciosa a cada uno de estos banderines:

LBanderin de cer;]

Es el que ya hemos comentado anteriormente. Su aplicacibn es obvia, y el banderin
se fija despuds de una operacibn aritmética, ya que sirve para indicar el contenido
del registro A.

Sin embargo, ten en cuenta que es posible que el registro A contenga un 0 y que el
banderin de cero no esté alzado. Puede suceder ficilmente si utilizamos la

instruccidn
ID A, O

Ya hemos mencionado que ninguna de las instrucciones de carga a una mano (8 bits)
tiene efecto sobre ningiin banderin. El banderin de cero no estard alzado, a no
ser que el acumulador ya contuviera cero.

El banderin de cero también se alza si como resultado de las instrucciones de
rotar y desplazar obtenemos un 0.

También, el banderin de cero es el finico resultado visible de algunas instrucciones
de comprobacibn, tales como el grupo de instrucciones de comprobacién de bits. En
esos casos, el banderin de cero queda alzado si el bit que se comprobd estaba a
cero.

Lfgnderin de signo

El banderin de signo es muy similar al de cero y opera sobre aproximadamente el
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mismo conjunto de instrucciones (con la diferencia mayor en el grupo de .

comprobacidn de bits donde el concepto de un bit negativo es algo
que no tiene ningln significado).

IBanderin de acarreo

Es uno de los banderines més importantes de los que se dispone en lenguaje
ensamblador, ya que sin &1, el resultado de la aritmética en lenguaje ensamblador
seria totalmente invalido.

El punto que hay que recordar es que las instrucciones en lenguaje ensamblador
siempre se refieren a niimeros a una mano (8 bits) o a dos manos (16 bits).
Esto significa que los nlmeros que estamos manejando pueden ser:

de 8 bits i 0 - 255
de 16 bits s 0 - 65535

Considerémes la situacidn en que efectuamos la siguiente resta

200
- 201
Resultado = 255 111!

. . - . »In
Fs una consecuencia directa de tener tnicamente una gama Limitada de
nimeros disponibles; y la misma cosa puede obviamente suceder con
nimeros de 16 bits. |

Ya hemos comentado que solamente puedes contar hasta 255 con una mano.
(Qué pasa si un registro ya ndica 255 y se le suma 12
®Puedes considerar que el registro funciona de la misma forma que el
medidon de Rilémetros de tu coche. Una vez que ha alcanzado el miximo,
da la vuelta y comienza a contar de nuevo a partir de O.

Por otro lado, si el registro, o el medidor del coche, indica todos ceros, y lo
gihas en sentido contrario, obtienes el valor maéximo posible, que serd 255 en un
registro de 8 bits. Esa es la cauda de que 200 - 201 nos dé 255. Si fueramos
vendedores de coches, nos gustaria obviamente una indicacidn de que el medidor ha
dado la vuelta, ya sea hacia adelante —en cuyo caso el coche ha viajado bastante
wis de lo que parece— o hacia atrds —en cuyo caso el medidor ha sido amaiiado.

Esta clase de indicador existe en la programacidn en lenguaje-miquina y se
denomina banderin de acarreo. Afortunadamente no necesitamos preocuparnos de
que puedan amafiarse los registros.
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Hemos visto que el banderin de acarrec se alza en aquellas restas en que nob !
£LLevamos una al restar los bits '7' de los operandos. También se alza en
aquellas operaciones de suma en que nos LLevamos una (positiva) al
efectuar la operacidn con esos bits.

Por tanto es conveniente considerar el bit de acarreo como el noveno bit (bit 8)
del registro A:

Nimero Bit de acarreo Ndmero en formato binario
132 - 1000 0100
+ 135 - 10006 0111
267 1 0000 1011

Pero como no tenemos 9 bits, el registro A contendria el nfimero OBH (Decimal 11)
y el acarreo seria ON (ie. = 1).

Puedes comprobar en otros ejemplos de resta, que tambidn se afza el bit de
acarreo cuando nos LLevamos und.

7

‘Usando banderines para el equivalente en lenguaje-maquina
del BASIC: "Si ...PUES..."

En BASIC tenemos la capacidad de considerar situaciones "SI ...PUES..."
tales como:

If A = 0 then...

donde lo que sigue puede ser LET
& GOTO
o GOSUB

Exactamente la misma clase de decis{6n puede programarse en lenguaje-miquina
(excepto LET....)., En lugar de decir "IF A = 0", méramos el estado del banderin
de cero: si estd alzado, pues ya sabemos que A = 0.

1
Los tres banderines que hemos considerado hasta ahora son, normalmente
los tGnteos que nos permiten hacer wna eleccidn para la siguiente instrucoidn
que vaya a ejecutarse.

Por ejemplo:

JP cec, fin

siendo 'JP' el nemdnimo para un salto (JUMP) y 'fin' una etiqueta.

Esta instruccidn se lee como "salte cuando se cumpla la condicién cc hasta §in".

X o




La condicidn "cc" puede ser cualquiera de:

F—-———— Z (cero)
r-———-NZ (no cero)

——-w P (positivo)

——= M (menos)

= C (ha habido acarreo)
p———= NC (no ha habido acarreo)

Los otros tres banderines no suelfen ser de mucha utilidad en la programacidén normal.

Son:

ngnder{n de Paridad/Rebose

Este banderin actda en algunas instrucciones como banderin de paridad y en
otras como banderin de rebose! Pero no suele haber ninguna confusién ya que
los dos tipos de operaciones no ocurren habitualmente juntos.

Como el de paridad tiene efecto durante operaciones £dgdcas y queda alzado si
en el resultado hay un niimero par de bits emn uno; tratarémos de €l en mayor
profundidad en el capitulo sobre operaciones 16gicas.

Como el de rebose*es un aviso que indica que la operacidn aritmética que se
acaba de realizar puede que no quepd en los 8 bits; mejor que decirte realmente
que el resultado necesita un noveno bit, te dice que el ¢cfavo cambid como un
resultado de la operacidn!

En el ejemplo anterior, al sumar 132 y 135, el octavo bit era 1 antes de la suma
y 0 después; por lo que el banderin de rebose quedard alzado. Pero el rebose
también se pone a | al sumar:

64 0100 0000
+ 65 0100 00CO01
129 1000 0001

Banderin de restaJ

Este banderin queda alzado si la {ltima operacidn fue una resta! Como restar es
sumar el negativo, también se llama a veces de negacidn.

Banderin de semi—acarreoJ

FEste banderin se alza de una manera similar al banderin de acarreo, pero sblo en
el caso de que nos LLevemos una al pasar al quinto bit (mientras que el de acarreo
es el noveno bit).

Tanto el banderin de resta como el de semi-acarreoc se utilizan s6lo en la
aritmética "decimal codificada en binario", y los comenfarémos en el capitulo
de aritmética BCD.

*En inglés "overflow". En espafiol lo que t{i digas cuando un 1iquido no cabe en
su recipiente, ie.: rebase, rebose, desbordamiento, etc.

= )




~

-

RESUMEN

Los banderTnes se usan en la CPU para indicar que existen determinadas
condiciones después de efectuar las instrucciones.

Hay seis de tales banderines, de cada uno de los cuales se dice que estd
alzado (on) o bajado (off). Estin representados por 6 bits de los 8 que hay
en el registro F. Los otros 2 bits no se utilizan.

Las condiciones indicadas por los diferentes banderfnes son:

¥ Acarreo

¥ Cero

¥ Paridad/Rebose
¥ Signo

¥ Negacidn

¥ Semi-acarreo

No todas las instrucciones afectan a cada banderin. Algunas afectan a todos,
mientras otras s8lo a banderines especificos y algunas no tienen ningin
efecto sobre los banderines.
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CONTANDO Y DESCONTANDO A UNA Y DOS MANOS

En el Gltimo capitulo, examinamos el concepto de banderines, y en el capitulo
anterior, determinamos como la CPU es capaz de catgar cualquier nimero que se
desee, sobre los dedos de sus manos y de sus pies.

PR » . . - 1
Examinémos ahora, la forma mds simple de manlpular mimercs con

log proptos dedos: podemos aumentar el wimero representado o

podemos disminuirio. |

Es una aritmética bastante Aud{mentaria, pero va mds alld que cargar niimeros
especificos en los dedos. La accidén de contar es esencial: cualquiera que sea el
niimero que hayas marcado en los dedos, lo aumenta en 1.

Esto se puede utilizar en situaciomes tan ordinarias como al tomar el censo o
al controlar el trdfico en un cruce determinado.

Contando:

En el Z80 es posible aumenfatr lo que marcan los dedos de cada mano de la CPU; esto
es lo que queremos decir mediante el nemdnimo general

INC se lee como incrementar y es una instruccidn, por tanto, bastante
autoexplicativa.

También es posible incrementar el niimero marcado en los dedos de los pies
(incluyendo los pares de registros que como sabemos no son realmente pies).

Para incrementar la cuenta de los dedos de los pies, se escribe:

INC rr
INC IX
INC 1Y

en que "rr'" denota cualquier par de registros tales como

"BC', 'DE' & 'HL'.

De nuevo, debes observar la sencilla forma en que hemos indicado las operaciones
que utilizan los niilmeros de 8 bits y las que emplean los de 16 bits: los ndmeros
de 8 bits se indican mediante una Gnica letra, mientras que los de 16 bits se
indican con dos letras.

Pero la instruccidn de confar es, de hecho, mis potente de lo que pudiera parecer.

Se puede [fnchementar el contenido de cualquier celdilla de memoria si
especificamos su direccidn con los registros indiciales o el par
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de registros preferido HL:

INC (IX + d)
INC (IY + d)
INC (HL)

siendo 'd' el desplazamiento y no el registro D.

Lﬁ?ta importanté?T

® Recuerda cuidadosamente nuestro CoOnVenic sobre la lectura de
paréntesis. '

[AParéntesigl————*4isignifica —————>1¥Tcontenido de"

Es muy importante porque hay un montdn de A{milifud entre las instrucciones

INC HL
INC (HL)

pero otro montdn de di{ferencia en su ejecucidn.

La primera se lee como incrementar HL; mientras que la 4egunda se lee incrementar
el contenido de la celdilla cuya direccién es HL (se abrevia normalmente,
diciendo incrementar fa que £fnd{ca HL).

En tanto y en cuanto, recuerdes las reglas de las abreviaturas nemoté&cnicas, te
evitards esta clase de confusiones. Examindmos como cada una opera y supongamos
que HL = 5800H.

r
©QINC HL : Observa HL. Tncrementa en 1 Lo marcado por sus dedos.
Resultado: HL = 5801H

QINC (HL): Mira en HL. Determina la celdilla de memoria a la que apunta HL.
Aumenta lo que hay en esa celdilla por uno.

Resultado: HL = 5800H
(5800H) = (5800H) + 1

Son operaciones significativamente diferentes. (Puede que te guste fugar con ambas
versiones —5800H es el comienzo de la regién de atributos). Observa, ademis, que
mientras INC HL es una instruccidn que actfia sobre un nimero de 16 bits;
INC (HL) es una instruccidn que actiia sobre un nlmero de 8 bits;
ie. el niimero guardado en la celdilla 5800H.

LDescontand&W

La naturaleza simétrica del repertorio de instrucciones del Z80 nos permitiria
garantizar que todo lo que td aumentas, tambiédn lo puedes disminuir, y desde
Luego este es el caso.
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DEC r

DEC rr

DEC IX

DEC IY

DEC (HL)

DEC (IX + d)
DEC (IY + 4)

El nemdnimo DEC es abreviatura de decrementar, y tambi&n debe aplicarse el
mismo convenio para el uso de paréntesis.

Lgfecto sobre los banderinesJ

Dado que las instrucciones de incrementar o decrementar que operan
sobre nlimeros de 8 bits, afectan a todos los banderines excepto al de acarreo,
puede ser bueno revisar el funcionamiento de los banderines.

LNOTA IMPORTANTE:

, . . 1,
Las instruceiones de incrementar y decrementar que operan sobre nimeros de
16 bits, NO tienen efecto sobre ningunc de los banderines. Unicamente cuando

se inerementa o_decrementa un wimero de 8 bits, es cuando se ven afectados
los banderines. } l

Este banderin se alzard (= 1) si el bit nlmero 7 del resultado es 1.
(negativo).

Esto significa que s8lo si el pufgar estd alzado —usando nuestra analogia
anterior- se alzari este banderin. Y sucederd cualesquiera sea el convenio
que estemos utilizando para el nimero.

Este banderin se alzard (= 1) si el resultado de la operacién es cero.
Rebose Este banderin se alzard (= 1) si el bit nlimero 7 del operando cambia

al efectuar la operacidn.

Este banderin se alzard (= 1) si hay un acarreo positivo o hasta negativo

desde el bit niimero 4 del niimero.

Negaciénf= Este banderin se alza cuando la (ltima instruccidn fue una resta.
Por tanto, estid bajado (= 0) para "INC" y alzade (= 1) para "DEC".

UHOORG

Ejercicios que se sugieren

Usa el grupo de instrucciones, "LD", "INC" y "DEC", para obtener los niimeros
que desees como resultado de la operacidn "USR". Esto te dard gamilisiidad con
estas instrucciones.
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RESUMEN

Podemos incrementar o decrementar el contenido de cualquiera de los registros
de 8 bits, o de cualquiera de los pares de registros de 16 bits, o de cada
registro indicial de 16 bits.

Ademds podemos incrementar o decrementar el contenido de las celdillas de
memoria cuya direccidn esté especificada por la pareja de registros HL, o
por uno de los registros indiciales.

El incremento o decremento de niimeros de 16 bits no afecta a ninguno de los
banderines.

Al incrementar o decrementar niimeros de 8 bits, ya sea en los registros o en
la memoria, fodos los banderines, excepto el de acarreo se ven afectados.
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Ljnstrucciones para operaciones aritméticas a una mano |

Octetos Tiempo

Efecto sobre los banderines

I

Nemdniimo
C z

ADD
ADD

A, registro

A
ADD A

A

A

nimero
(HL)

(IX + d)
(IY + d)

v w o
[N

ADD
ADD

M
W W =
—

O WO~~~
Th e I Tk Ik

-

ADC A, registro
ADC A, nlmero
ADC A, (HL)

ADC A, (IX + d)
ADC A, (IY + d)

W — N =
OO~
B e

SUB registro
SUB nimero
SUB (HL)

SUB (IX + d)
SUB (IY + d)

T e T Tk Tk e Ry TR H %R T F He I HR

W W = N
O DO N~

SBC A, registro
SBC A, niimero
SBC A, (HL)

SBC A, (IX + d)
SBC A, (IY + 4)

W W = N -
— -

OO N
B S T

CP registro
CP nfimero
CP (HL)

CP (IX + d)
CP (IY + d)

T T ke Ry Wk T TRy R T e SHy e Rk Sk Wk

W W — N
OO S~
Sy S T TR R

{Notacién sobre los banderines:

indica que el banderin se ve afectado por la operacién

| - O

indica que
indica que
indica que

el banderin
el banderin
el banderin

se
se
no

pone a cero
alza

se ve afectado.
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ARITMETICA A UNA MANO

Aritmética a una mano, es nuestro fecordatorio de que todas estas operaciones
involucran s6lo a 8 bits, y todas ellas deben llevarse a cabo mediante nuestra
diestna: registro A.

Parece que sdlo nuestra mano dominante sabe cbémo sumar o restar!
Este hecho estd tan {mbufdc en los neménimos del Z80, que incluso se omite en

algunos de ellos la abreviatura "A". Por ejemplo, para substraer B de A
normalmente esperariamos ver

SUB A, B

pero de hecho, el nembnimo es

SUB B

A pesar de esta limitacidn sobre las instrucciones aritméticas (estan
restringidas al registro A), el lenguaje del 280 es muy verddtil dado
que realmente podemos afiadir a cualquier niimero lo que tenemos en
nuestra mano dominante:

JLADD A, T Afiade al A cualquier registro simple.
JLADD A, n Ariade al A cualquier wnimero de 8 bits.
JLADD A, (HL) Afiade al registro A el wimero de 8 bits en el cajetin

cuya direceidn estd dada por HL.
2L ADD A, (IX + d) Aflade al registro A el wimero de 8

cuya direccidn estd dada por IX +
3L ADD A, (IY + d) 4AFlade al registro A el nimero de 8

cuya direccidn estd dada por IY +

bits en el cajetin

its en el cajetin

|

Podemos apreciar la gama extremadamente versdtil de niimeros posibles que podemos
afladir a cualquiesr niimero que esté guardado en A; cualquier niimero, cualquier
registro y virtualmente, cualquier forma de definir una celdilla de memoria.

2,9 Q

®Lla que falfa seria ADD A,(nn) en donde definimos la direccidn en el transcurso
del programa. Por lo que la Gnica forma de hacer esa operacidn seria:

1D HL, nn
ADD A, (HL)

Observa otra vez el papel favorifo del registro HL. No podemos especificar la
celdilla de memoria usando los pares de registros BC ni DE.

La otra Limitacibn implicita, es la limitacidn inherente de los niimeros de 8 bits
que como ya hemos visto sdlo pueden tener valores de 0 a 255.

Por ejemplo: | LD A, 80H
ADD A, 81H
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S6lo nos dard un uno en .el registro A, pero el banderin de acarreo estard alzado
para indicar que el resultado no encajd.

¥ Si la aritmética decimal te confunde, es un buen ejercicio convertir los
nlimeros a decimales y comprobar la suma.

La suma y resta hexadecimales son
las mismas que en la aritmética ordinaria:

1+1=2
1 +2=23
etc.,
y cuando llegas a 1 + 9 tienes
1+9=A
1+A=23B
etc.,
y cuando alcanzas 1 + F entonces
1+ F =1 vy nos LLevamos 1

Asi es que el acarreo en la siguiente columna tiene lugar cuando llegas a un

nmero mayor que F, (en lugar de suceder al llegar al nuevo como en la aritmética
decimal).

El resultado de nuestras instrucciones en lenguaje-maquina anteriores seria:

80
+ 81
101

ya que 8 + 8 = 16 == 10H

L}Qué puede hacerse con este error de acarreo?

Los disefladores del Z80 nos han provisfo otra instruccidn similar a la de suma

(ADD), pero que tiene en cuenta los posibles acarreos. Es una instruccidn muy Gtil:
ADC, que leemos como ''sumar con acarreo''.

Es exactamente la misma que la instruccidn de sumar sin acarreo, con la misma gama

de nimeros, registros, etc., que puede afadirse al registro A, excepto que también
se afade el acarreo si estd alzado.

i
Ast podemos operar con nimeros mayores de 255, mediante un encadenamiento de
operaciones: I

eg.: para sumar 1000 (ie. 03E8H) a 2000 (ie. 07DOH) y guardar el resultado en
BC: .

M LD A, E8H ;3 cargar la parte inferior del primgr nimero.

M ADD A, DOH ; afiadirle la parte inferior del segundo nimero.
X1d C, A s guardar el resultado en C. |

31D A, 038 ; cargar la parte superior del primer nimero.
JADC A, O7H ; afiadirle la parte superior del segundo nimero.
241D B, A 3 guardar el resultado en B. J

(] _
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Después de la primera suma (E8 + DO) tendremos el banderin de acarreo alzado
(porque el resultado fue mayor que FF) y el registro A cont ene B3 (compruébalo
por ti mismo).

La segunda suma (3 + 7) no producird OAH (= 10 decimal) como pudiera parecer a
primera vista sino OBH (= 11 decimal) precisamente a causa del aca:reo.

El resultado final es por tanto, OBB8H = 3000! Con este encaderamient., podemnos
manejar un niimero de cualquier tamafio, y el resultado almacenarlo en la memoria
mejor que mantenerlo en una pareja de registros.

RESTA DE 8 BITSJ

Pasa exactamente lo mismo que con la suma de 8 bits. Existen dos grupus de
comandos, una para la resta ordinaria, y otro para la resta, t:niendo en ruenta

el acarreo:

SUB s restar (del acwmuilador; s
SBC s vestar (del acumulador) s con acarreo.l

La notacidn "s" quiere indicar la misma gama de operandos posibles que en el caso
de la instruccidn ADD.




LCOMPARANDO DOS NUMEROS DE 8 BITSAJ

Salgdmonos un momento del lenguaje-miquina y comsideremos exactamente lo que
queremos decir cuando hablamos de comparar dos niimeros:

Sabemos lo que sucede cuando los dos nilmeros que se estdn comparando son el
mismo —son "igual'-. Una manera de indicar dsto en un formato aritmético seria
decir que la diferencia entre los dos niimeros era cero.

Y si el comparando es mayor que el comparador (la comparacidén siempre implica
relacionar dos nimeros: comparamos el nimero a lo que ya tenemos en nuestros
dedos). Entonces al restar el comparando del comparador, saldria negativo.

imilarmente, si el nuevo wimero es mds pequeiio, entonces la dzférencza
eria positiva. J

Podemos usar estos conceptos para {ngend{aincs un sistema de comparaciones en
lenguaje-miquina. Todo lo que necesitamos son los banderines y la operacidn de
resta. Supongamos que quieres comparar una serie de niimeros con el 5;

decimos LD A, 5 ; el wimero con el que comparamos.

SUB N ;. el wimero que se estd comparando.

3

Entonces, tendremos los siguientes resultados:

Si N =5 El banderin de cero alzado, 2l banderin de acarreo bajado.
8i N <5 FEL banderin de cero bajado, el banderin de acarreo bajado.
Si N> 5 ElL banderin de cero bajado, el banderin de acarreo alzado.

Asi pués, es claro que la igualdad debe verse por el banderin de cero, y la de
Ymayor que'' por el de acarreo. (La comprobacidn de "menor que'" es ambos banderines
bajados).

El Gnico {nconveniente de este método, es que habriamos alterado con la operacién
el contenido del registro A. Afortunadamente, tenemos las operaciomes "CP s", que
se leen como ''comparar (a 4) con s"

|
Observa que solamente podemos comparar a lo que ya tenemos en el
registro A. Los wmimeros que se pueden comparar al del registro A
son los mismos que para la suma o la resta. AJ

"Comparar' es exactamente lo mismo que "restar" excepto en que no se ve cambiado
el contenido del registro A. Todo el efecto es, pués, sobre los banderines.

=
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RESUMEN

La aritmétics de 8 bits en el 280 esta Limitfada a:

—suma o adicidén
—resta o0 sustracidn

~comparacién

y s8lo puede efectuarse con el registro A.

Sin embargo, y con esta Limitacién, existe una amplia gama de modos de
direccionamiento.

A causa de la naturaleza {nirinseca de los nameros de 8 bits, debemos siempre
ser muy cuidadosos sobre el acarreo. El banderin de acarreo (asi como los otros
banderines) se ve afectado por las operaciones aritméticas; y podemos usarlo

"como un av{s0 de haber excedido los 8 bits.

Hay instrucciones adicionales (sumar con acarreo y restar con acarreo) que nos
permiten concatenar operaciones aritméticas para los casos donde se
scbrepasen los 8 bits.




|

]Instrucciones para los operadores 16gicos l

Nemdnimo

AND Registro
AND Nimero
AND (HL)

AND (IX + &)
AND (IY + d)

OR Registro
OR Niimero
OR (HL)

OR (IX + &)
OR (IY + d)

XOR Registro
XOR Nimero
XOR (HL)

XOR (IX + d)
XOR (IY + d)

Efecto sobre los banderines

Octetos Tiempo

c
1 4 0
2 7 0
1 7 0
3 19 0
3 19 0
1 4 0
2 7 0
1 7 0
3 19 0
3 19 0
1 4 0
2 7 0
1 7 0
3 19 0
3 19 0

queda alterado por la operacidn

[ﬁotacién sobre los banderines:
indica que el banderin
indica que el banderin

indica que
indica que

i — O 3

el banderin
el banderin

se pone a cero (bajado)
se pone a uno (alzado)
no se ve afectado.
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OPERADORES LOGICOS

Hay tres operaciones que son tan vallosas cuando programamos en lenguaje-miquina
- ( o en ensamblador) como lo son la suma, resta, multiplicacidn o divisifn en la
aritmética ordinaria.

Se denominan generalmente operadores BOOLEANOS (de acuerdo con el nombre del
hombre que formuld las reglas de estas operaciones).

Las operaciones son:

Y (AND)
0 (OR)
0 exclusivo (XOR)

®Ya estamos familiarizados con operaciones que se aplican a un nimero de
8 bits, considerado como un todo (o sea, £a manc) pero la razén de que
estas operaciones sean tan valiosas es que operan sobre los bits
individuales del niimero (o sea, £os dedos).

Echémos un ofo a una de esas operaciones, la "Y":
' , , Resultado de
Bev 4 Bt B Bit A "Y" Bit B
0 0 0]
1 0 0
4} 1 0
1 1 1
Es obvio que el resultado de una operacidn "Y" es darnos un '1' 4600 4L Ay B

contienen ambos un '1'.

En lenguaje-miquina, si tu YLIAS dos nfimeros, el resultado es lo que obtendrias
al YLIAR cada uno de los bits individuales que componen los dos nimeros.

Te puedes estar preguntando a ti mismo Ja qué viene esta operacidn tan rara?
La YLIACION es extremadamente Util ya que te permite discriminar un octeto de
manera que se vea constrefiido a mantener sdlo ciertos bits con su valor primitivo.

8i, por ejemplo, deseamos limitar una determinada variable a valores entre 0
y 7; podemos claramente indicar que sdlo deseamos que los bits 0, I y 2
contengan informacidn (si el tercer bit contuviera informacién,

el nlimero seria como minimo 8).

eg. [70 000 0101 5 l Estos bits deben ser "0".

Tomamos un nmero cuyo valor no sabemos y lo YLIAMOS con 7, el resultado serd un

1 ! ]

"y" Logico Inclusivo

_ 5




niimero dentro de la gama 0 — 7!!

eg. 0110 10O1 105

0000 0111 = 7 105A 7 =1

0000 0001 1 (en el rango 0 - 7)

De nuevo observa que la pastilla Z80, sbélo permite la Y£{ac{fn con el contenido
del registro A. Podemos YE{at el acumulador con un nimero de 8 bits, con cualquiera
de los otros registros de 8 bits, con (HL), con (IX + d) o con (IY + d).

eg. AND 7
AND E
AND (HL)

Como solamente podemos actuar sobre el registro 4,
no necesitamos mencionarlo en las instrucciones.

La misma gama de posibilidades y de restricciones se produce para las otras
operaciones Booleanas: OfL{acibn y oleacidn.

La Oliacidn (operacidn OR) es muy similar en concepto a la Yliacién
(operacidn AND).

Bit A Bit B Bit A OR Bit B OLIacidn
0 0 0
llo"
0 1 1 P
Ldogico
1 0 1 .
. 1 . Inclusivo

Es obvio, que el resultado de una OLIACION es darnos un uno 4§L0 44 el registro
A, o el registro B, o ambos contienen un "1'".

También te podrds preguntar sobre el cbjetivo de una operacidn asi.

La oflac{fn tambidn es extremadamente Gtil ya que nos permite alzat cualquiera

de los bits de un nimero: Si queremos garantizar que un ndmero sea impar, es obvio
que tenemos que alzar el bit 0. (Ese mismo resultado puede obtenerse utilizando la
instruccidén "poner bit" que comentar@mos posteriormente).

LD A, nimero
OR 1 s hace que el nimero sea impar.

Las dos lineas anteriores podrian ser un listado tipico en ensamblador.
®El concepto de ofeacifn (llamado "o exclusivo'"y "XOR") es también
facil de entender, pero su utilizacidn habitual en programacidn

estd mids limitada.

El resultado de OLEACION es darnos un '1' 46£o 4{ A & B contienen un 'l', pero

ey ' S




no si ambos contienen un 'I'.

Bit A Bit B Bit A XOR Bit B OLEacidn
0 0 0
] O ] llol'
0 1 1 Logico
1 1 0 Exclusivo

La siguiente cuestidn que debemes considerar es el efecto que estas operaciones
tienen sobre los banderines: AT

1) si el resultado es cero.
1) si el bit 7 del resultado

Banderin de cero — Este banderin se alzar

Banderin de signo — Este banderin se alzar
queda a uno.

Banderin de acarreo — Este banderin estard bajado (=0) despu@s de AND, OR y
XOR; es decir el banderin de acarreo queda siempre
bajado. ‘

Banderin de paridad —-  Este banderin estard alzado (=1) si hay un niimero par
de bits en el resultado:

0 0
0 0

i (=
i (=

0 entonces OFF.....BAJADO
0

11 111
11 101 entonces ON ..... ALZADO

Banderin de semi-acarrec —= Ambos banderines quedan siempre bajados (=0)

: después de AND, OR & XOR.

Banderin de resta — (Estos banderines son Gtiles si se estd utilizando
aritmética "BCD"). (Sistema decimal pexrc

codificado en binario). |

Lyso de operaciones Booleanas sobre los banderines

Hay un uso especial de las operaciones Bobleanas que resulta muy padetico -el casp
del registro A operandc sobre st mismo.

i ., .,
AND A A no cambia, el banderin de acarreo se baja.
OR A A no cambia, el banderin de acarreo se baja.
XOR A A se pone a 0, el banderin de acarreo se baja.
J

®Estas instrucciones son muy populares, porque sdlo requieren un octeto
para hacer lo que de otra manera exigiria dos, tal como LD A, 0.

El banderin de acarreo necesita a menudo ser bajado —eg. como cuestidn de rutina
antes de usar cualquiera de las operaciones aritméticas tales como:

ADC sumar con acarreo
SBC restar con acarreo.

y puede ficilmente
hacerse mediante 1la

instruccidn AND A, sin
alterar el contenido de
ninguno de los registros.

. o
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RESUMEN

Hay tres operaciones 18gicas que son {itiles en lenguaje-miquina:

l~AND (Yliacidn)
=0OR (0Oliacidn)
t-XOR (Oleacidn) .

Solamente operan con nimeros de 8 bits, y uno de esos nlmeros debe estat
guardado en el registro A. El resultado de la operacidn siempre se encuentra
en el registro A.

Observa que el significado de las operaciones en leﬁguaje—méquina es diferente
al significado que tienen como "conectfores” en una instruccidn BASIC.

Las operaciones 1dgicas, consideran separadamente a los bits de los dos
niimeros, y por tanto, son fitiles para manipular individualmente los bits.

_J
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APANANDOSELAS CON NUMEROS A DOS MANOS

1
Hasta ahora, hemos tratado sdlo eon nimerocs a und. mano (8 bits), pero
hemos comentado de hecho que la CPU también puede manejar nimeros
a dos manos (16 bits) en algunos casos. |

Uno de los casos que ya hemos mencionado son los registros indiciales. Estos
pies tienen 16 dedos (16 bits) y sblo operan con nimeros de 16 bits. Ademis,
sabemos que utilizando conjuntamente dos manos, podemos algunas veces Aretenen
un nimero de 16 bits. A estas manos que pueden ir comjuntamente, las llamamos
parejas de registros. Son BC, DE y HL.

La CPU maneja los niimeros de 16 bits de una forma muy patefa a la que td o yo
usariamos con objetos pesados: necesitamos las dOA,maHOA ¥ NO sSomos muy
propensos a manipular tales objetos, y la forma en que 1o hacemos es

lenta y limitada. :

Examin€mos los diferentes modos de direccionamiento de los que disponemos para
los niimeros de 16 bits.

[Direccionamiento extendido inmediato:

LD rr, nn (o .cualquier otra instruccidn)

Es el equivalente del direccionamiento inmediato de un octeto. Simplemente ahora
sirve para transferir datos en grupos de 16 bits.

Como regla general, las instrucciones que operan con niimeros de 16 bits son mas
lentas y mds largas que las correspondientes a 8 bits. Por ejemplo, mientras las
instrucciones con direccionamiento inmediato de 8 bits tiemen una longitud de

2 octetos (uno para la instruccidn y otro para el nimero), la versién ampliada
—esto es, para 16 bits- requiere 3 octetos.

El formato para el direccionamiento extendido inmediato es el siguiente:

Octeto 1 Instruccidn
Octeto 2 nl Octeto de orden inferior del nimero
Octeto 3 n2 Octeto de orden superior del nimero

¥ Usamos esta forma de direccionamiento para establecer el contenido de una
pareja de registros, por ejemplo, el puntero a una celdilla de memoria.

- @J
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rDireccionamiento de registros:

Puedes #recohdar que el direccionamiento de registros es el nombre que damos a una
instruccidn, donde el valor sobre el que operamos estd contenido en uno de los
registros.

Eso es cierto para las instrucciones con 16 bits, excepto que en el
repertorio, sdlo hay unas pocas instrucciones de esta clase. Estdn relacionadas
primordialmente con las operaciones aritméticas y extremadamente limitadas en
las combinaciones de registros que permite.

eg. ADD HL, BC

Mencionaremos de nuevo, la preferencia que la CPU tieme para su pareja de
registros HL. Es donde tiene los misculos; y algunas instrucciones sdlo pueden
ser efectuadas con esta pareja de registros. Sigue siendo cierto com las
instrucciones aritméticas y lo comentarémos con detalle en un capitulo
posterior.

LPireccionamiento indirecto de registrosg

Es el nombre que damos a aquellas instrucciones en que el valor que manejamos
estd en la memoria, y la direccién de esa celdilla de memoria estd contenida
en un par de registros.

En el Z80, esta clase de direccionamiento, es como siempre utilizada con los
registros empatejades HL.

eg. JP (HL)

Dirveccionamiento extendidoJ

Es s4milar en concepto al direccionamiento extendido indirecto de registros,
exceptuando que el valor que deseamos no estd contenido en una pareja de
registros, sino en una pareja de celdillas de memoria.

eg. LD HL, (nn)

Estando "nn" especificado en el momento de redactar el programa.

L— 80 | ——J
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Ejercicio:

Usando el montador de cbddigo en lenguaje-miquina, mete los siguientes
programas:

LZ. Direccionamiento extendido inmediato

O10F00 LD BC, 15 ; cargar BC con el wvalor 15
Cc9 RET ;s volver a BASIC

Cuando 4¢ pase este programa, verds que el valor de USR al volven del
programa en lenguaje-maquina es 15, justamente como lo definimos. Tén
en cuenta lo limitado de esta forma de direccionamiento: debes
especificar el valor del niimero en el programa.

LE. Divecceionamiento de registros

Afiadiremos ahora una linea al programa anterior:

210040 LD HL, 4000H ; cargar HL con 16384
010F00 LD BC, 15 ;3 cargar BC con 15

" 09 ADD HL, BC ; sumar los dos ndmeros
C9. RET 3 retornar

Si nulas este programa, obtendrds la misma respuesta que anteriormente,
a saber, 15! ¢por qué? (No le hemos sumado 163847

La respuesta es, que lo hemos hecho, pero £odo ha sido en el registro
HL, por lo que no podemos ver nada de eso. Para ver lo que sucede
tenemos que afiadir unas cuantas lineas mds, como las siguientes:

lS. Direccionamiento extendido

210040 LD HL, 4000H

010F00 LD BC, 15

09 ADD HL, BC

22647D LD (7D64H), HL ; poner lo de HL en las celdillas
32100 v 32101

ED4B647D LD BC, (7D64H) ; colocar en BC el contenido de
32100 y 32101

Cc9 RET

Este método de traspasar informacién de HL a BC, no se utilizarid
realmente al programar, ya que las instrucciones PUSH y POP son mis
eficaces; pero ilustra lo que necesita hacerse a veces para superar los
limitados modos de direccionamiento que la CPU Z80 tiene.

.. |
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des examinar las celdillas de memoria 32100 y 32101, usando la
ando "mem" para comprobar este programa.
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MANIPULANDO NUMERQS A DOS MANOS

En capitulos anteriore ‘mos visto cuan dg{f puede ser la CPU, manipulando
niimeros a una mano, s comentado la forma en que puede tratar niimeros
-a dos manos.

La habilidad matemdtica de la CPU es tdl, que puede realizar cilculos muy
complejos con niimeros grandes y con una sola mano. (Por qué molestarnos entonces
con nimeros a dos manos?

Habri ocasiones en que encontraras imposible especificar todo lo que deseas
con sblo ndmeros de 8 bits. Si tuviéramos que constrefiirmos a la gama de
0 a 255, nuestro computador seria, desde luego, una mdquina muy limitada.
El ejemplo mds palmasifo de necesitar nimeros de 16 bits, es al especificar
la direccidn de una celdilla de memoria. Hemos implicitamente admitido, que
eso podria ser posible cuando comentdbamos instrucciones como
LD A, HL.

La forma lenta de hacer estas cosas, seria cargar cada registro de una pareja de
registros, como hicimos en los ejercicios anteriores.

Afortunadamente para nosotros, hay algunas (pero sélo unas pocas) instrucciones

en la pastilla Z80 que nos permiten manejar nimeros de 16 bits. En este capitulo
tratarémos con las transferencias de niimeros de 16 bits, mientras que el siguiente
capitulo versard sobre la aritmética con 16 bits.

——

Especificando divecciones con nilmeros a 16 bits

Observa, por favor, que todas las direcciones deben especificarse mediante un
niimero de 16 bits. No puedes especificar una direccidn con sélo 8 bits, fncluso
aunque sean direcciones entre 0 y 255. En la forma en que la CPU funciona, eso
no es una direccidn a no ser que emplees dos octetos de 8 bits cada uno.

Ya lo hemos, implicitamente, admitido cuando usamos la instruccidn

LD A, (nn)

Recuerda, ademds, que los nlimeros de 16 bits se guardan en parejas de registros,
con el octeto mayor al principio (comprueba de nuevo el capitulo "Una ojeada
sobre la CPU").

Al decir "HL" corresponde a H = alto (HIGH); L = bajo (LOW)

LGuardando nimeroe de 16 bits en la memoria

Hay una facefa en el disefio del 780, que es muy dificil de explicar y justificar:
cuando se cargan niimeros de 16 bits en la memoria, se utiliza el convento fnveiso
al empleado en las parejas de registros.

X )
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[lnstrucciones para operaciones de carga a dos manosJ

Nemdnimo Octetos TLempo Efecto sobre los banderines
C 4 PV S N H

LD Par de reg. Nimero 3/4 10 - - = - - -
LD IX, Nlmero 4 14 - - - - - -
LD IY, NGmero ‘ 4 14 - - - - - -
LD (Direccidn), BC o DE 4 20 - - - - - -
LD (Direccidn), HL 3 16 - - - - - -
LD (Direccidn), IX 4 20 - - = -
LD (Direccidn), IY 4 20 - - - - - -
1D BC o DE, (Direccidn) 4 20 - - - - - -
LD HL, (Direccidn) 3 16 - - - - - -
LD IX, (Direccidn) 4 20 - - - - . -
LD IY, (Direccidn) 4 20 - - - - - -

Notacidén sobre los banderfnesiJ

indica que el banderin se ve afectado por la operacidn
0 indica que el banderin se pome a cero
1 indica que el banderin se pone a uno

- indica que el banderin mno se ve afectado

el B
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® Ll octeto inferior siempre se almacena el primero en la memorial

Consideremos la situacidn cuando colocamos el contenido de HL en la memoria:

ANTES: CELDILLA CONTENIDO
32000 00

H L 32001 00

01 02 32002 00

HL contiene el nimero 258 decimal = 0102H. Las celdillas de memoria estdn vacids
(Lo que, como puedes adivinar, significa que contienen "00").

DESPUES: CELDILLA CONTENIDO
32000 02

H L 32001 01

01 02 32002 00

El convenio con los nlimeros de 16 bits guardados en la memoria, (y en los listados
de un programa), es que el octeto inferior siempre se almacena primero.

No hay ninguna justificacidn para esa decisidn; excepto decir, que asi fue como
los disefladores del Z80 lo pensaron, y ahora tenemos que vivir con ello. Asegiirate
que lees &sto cuidadosamente, y que te familiarizas con esta inversidn del orden,
ya. que probablemente sea la causa mis importante de errores al programar:

~—En los registros el octeto superior se almacena primero
— En la memoria y en los programas, el octeto inferior se almacena primero.

No es algo que pueda ser comentado e ignorado; ya que cada vez que tratas com una
instruccidn de 16 bits en cddigo miquina, necesitaris pensar cuidadosamente sobre
el onden de los octetos superiores e inferiores. Sin embargo, no debes sentirte
anonadado por 8sto -la vida en el Z80 seria virtualmente imposible sin las
instrucciones de 16 bits— y es simplemente un precio que tenemos que pagar.

¥ Puedes comprobar por ti mismo todo &sto, utilizando el Montador de
cddigo en lenguaje-miquina y examinando despuds el contenido de la
memoria, utilizando la comando "mem'.
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El grupo de .nstruceiones de carga de 16 bits en su forma mds simple, consiste
en anotar un ndmero de 16 bits en una pareja de registros. El nemdnimo general

es
LD rr, nn

X De nuevo, estamos usando la notacidén de dos letras para indicar un nimero de
: " " . P . . . . »
16 bits. "rr" significa cualquier pareja de registros. "nn" cualquier ndmero

de 16 bits.

! Para aquellos de vosciros sin programa ensamblador -vosotros que ma%uaZmente y
usando las tablas al final del libre, comvertis los neménimos en c¢ddigo- los
comentarios sobre el orden de los wimeros de 16 bits en la memoria se convierte
en chuclal.,

Tncluso si tenéis ensamblador, deb@is ser conscientes de estas inversiones de
orden para que poddis leer el cddigo cuando reviséis el contenido de la memoria.

Veamos un efemplo especifico:

cargar HL con el nimero 258
el nembnimo para esta instruccidn es LD HL, O102H

El cbddigo correspondiente a "LD HL, nn' es como puedes comprobar al final del

libro:

21 XX XX

1o que significa que debemos inscribir el niimero 0102H en lugar
de "XX XX"; pero a causa de la regla de inversidn, no lo tecleamos

como 01UZH sino como 0201H.

;sivucoifn apropiada serd:

21 02 0l

o To mosfhratemos como

21 o0 LD HL, 0102H (= 258)

.

wefe o nusstros programas, debes familiarizarte muy

:4de escribas tus propios programas.

i : : - 16 bits
o _ o

se: de cavgar niimeros de 16 bits directamente en una pareja
o8, pudemos cargar Lambién nimeros de 16 bits directamente en los
indiciales ique ambos son pdes con 16 dedos como recordards).

LD IX, nn
LD 1Y, nn

_J



Podemos manipular informacidn entre una pareja de registros vy dos celdillas
sucesivas de la memoria (es el equivalente en 16 bits de cargar la informacién
desde un registro sencillo en una sola celdilla de memoria).

Las instrucciones generales son:

LD (nn), rr
LD (nn), IX
LD (nn), IY

Recuerda que los paréntesis son la abreviatura de "contenido de'; asi que la
Gltima instruccidn se leeria como: '"ecargat en la celdilla de memoria con.direccidn
nn, el valor del registro IY".

Como estamos tratando con nimeros de 16 bits, reafmente cargamos la celdilla de
memoria especificada y Ta siguiente celdilla de memoria. No es necesario
especificar ambas direcciones (porque la CPU Aabe determinar ficilmente

la direccidn de la segunda celdilla). Pero seremos cuidadosos para

evitar la confusifn entre operaciones de 8 bits y operaciones

de 16 bits.

La estructura fec{proca de muchas de las instrucciones, también aparece aqui;
y podemos ademds, cargar una pareja de registros o un registro indicial con lo
qué haya en una pareja especifica de celdillas de memoria:

LD rr, (nn)
LD IX, (nn)
LD 1Y, (nn)

Ejercicio:

Sabemos —por el manual del Spectrum- que el comienzo de la parte libre de
memoria puede obtenerse mirando el centenido de las celdillas 23653 y 23654.

En BASIC usamos la instruccidn:

PRINT PEEK 23653 + 256 * PEEK 23654

Efectuarémos ahora la misma farea utilizando lenguaje-mAquina: (23653 = 5X65H)

ED 4B 65 5C LD BC, (23653)
Cc9 RET

OBSERVA CON ATENCION QUE LOS NUMEROS SE HAN METIDO CON EL OCTETO INFERIOR
PRIMERO Y QUE OBTENDRIAS UNA RESPUESTA TOTALMENTE ERRONEA SI LOS METIERAS DE
OTRA FORMA.




Utilizamos el registro BC para obtener esta informacién porque, como iecordards

muy bien, el valor de USR, es el contenido que la pareja de registros BC tiene
al finalizar el programa en lenguaje-miquina.

Ten en cuenta que "LD BC, (NN)" es una instruccidn de 4 octetos!

® Podemos usar programas similares para determinar el valor de cualquiera de las
variables de dos octetos, que aparecen en el manual del Spectrum.

En el Spectrum, sabemos que una vez gque un programa ha finalizado, la posicidn en
que comienza la zong libre de memoria queda prefijada, por lo que sélo necesitamos
determinarla una vez por cada programa.

_(m) .



RESUMEN

Podemos {raer niimeros de 16 bits, a cualquiera de las patrejas de registros o a
los registros {ndiciales, bien especificando el niimerc de 16 bits, o
especificando la celdi{fla de memoria donde se encuentra el nimero

de 16 bits.

.De manera similar, podemos £fevatr a la memoria un nimero de 16 bits, desde
cualquiera de las parejas de registros o desde los registros indiciales.

El dnico punto a tener muy en cuenta, es el pecuﬂia& orden en que los nimeros
de 16 bits se almacenan en la memoria y por tanto, en el orden en que aparecen
en los listados los niimeros de 16 bits:

® L1 octeto inferior siempre se almacena primero!!!
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Instrucciones para operaciones con la '"pila"

PUSH Par de reg. 1
PUSH IX o IY 2

POP Par de reg.

POP IX o IY 2
1D SP, Direccidn 3
LD SP, (Direccidn) 3
LD SP, HL 1
LD SP, IX o IY 2

Nemdnimo Octetos

Tiempo

11
15

10
14

10
20

10

Notacidn sobre los banderines:

# 1indica que el banderin
0 indica que el banderin
1 indica que el banderin

- indica que el banderin

se

se

se

no

ve afectado
pone a cero

pone a uno

Efecto

sobre

los

banderines

)

c

por la operacidn

se ve afectado

z

PV

N H
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MANIPULANDO LA PILA

Recuerda la .{magen que establecimos al comienzo del libro sobre la pila: es donde
la CPU era capaz de guardar informacidn sin tener que recordar la direccién de
. esa informacién en particular.

Una de las ventajas, posiblemente {nadvertida, de las operaciones con la pila es
que sblo podemos meter (PUSH) y sacar (POP) informacidn a dos manos 16 bits. Asi
es, por que la pila estd primoidiafmente disefiada para recordar direcciones y
las direcciones se especifican como niimeros de 16 bits.

Las instrucciones generales para meter en la pila son:

PUSH rr
PUSH IX
PUSH 1Y

y las instrucciones generales para sacar de la pila son:

POP rr
POP IX
POP IY

1
Son instrucciones excepcionalmente simples, y observards que no se necesita
especificar ninguna direccetdn. |

Para las parejas ohdinarias de registros -ie. no para los registros ndiciales-
estas instrucciones sblo tienen un octeto de longitud, y por tanto, se ocupa
muy poco espacio al emplearlas en un programa.

Las instrucciones PUSH, son ademds no destructivas. Es decir, el registro de 16
bits, todavia contiene la mi{sma informacién despuds de haberla PUSHADO.

Ten en cuenta que podemos Pushar cualquier pareja de registros y Popat cualquier
pareja de registros; la pareja que saquémos, no necesita ser la misma que la que
metimos.

Por ejemplo PUSH BC
POP HL

El efecto de estas dos instrucciones seguidas es dejar el contenido del registro
BC sin cambio, pero coloca en el registro HL lo que hubiera en el registro BC en
el momento de efectuar la instruccidn PUSH.

Asi equivale realmente a una instruccidn de la clase:

LD rr, rr'

—-que estaba falfando claramente en el grupo de carga en 16 bits que acabamos
de ver.

_ R [@J
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Como cada instruccidn PUSH y POP, para una pareja de registros sdlo ocupa un
octeto, el cosfe, en términos de ocupacidn de memoria, no e4 mucho.

® Kl otro beneficic extra es, que asi somos capaces de PUSHAR o POPAR la
pareja de registros AF! Es una de las pocas instrucciones en que AF es
considerado una pareja de registros -pero es visiblemente sensatad porque
habrd muchas veces que queramos preservar el contenido de los banderines.

Por tanto, puedes mandar PUSH AF (en realidad ancfatr lo que A y T tienen),
realizar cd@lculos que pueden afectar a los banderines con efectos cofatferales
e dndeseables, y luego mandar POP AF dejando los banderines como estaban al

principio.

Cambiando de sitio el stack

Como sabes, la fueiza real de estas instrucciones, estd en que no tenemos que
pensar en qué direccidnes estan los niimeros que hemos PUSHADO o que POPAMOS.

Seguramente, estés de acuerdo en que no tiene 4entido que la misma irea de
memoria sirva como pila cuando tienes 16K de memoria que cuando tienes 48K.

La forma en que la CPU realmente guaida nota de la direccidn de la pila es por
medio del llamado '"puntero de la pila" que se puede ver como un registro de 16
bits. Lo hemos mencionado brevemente en nuestros comentarios sobre los registros;
pero no en las instrucciones LOAD, etc. porque es un registro especial —que no
puede ser tratado de la misma forma que los otros registros.

€ Lo que s0femos querer con el puntero de la pila es definir la posicién
dentro de la memoria en que queremos que comience; y eso, es exactamente
la clase de instrucciones de las que disponemos:

LD SP, nn
LD SP, (an)
LD SP, IX
1D SP, IY

Puedes examinar la pila del Spectrum usando fa comanda "mem'" del programa

Montador de cddigo en lenguaje-midquina EZ, y mirando los Gltimos 30 - 40 octetos
antes de RAMTOP (el fope de memoria).

Pero no cambies el contenido de las celdillas de la pilal!

Casi con seguridad, cualquier cambio hard que tu Spectrum 4e £a pegue
~la pantalla se quedar3 en blanco y tendrds que volver a encender de nuevo.
Eso ocurre, porque el sistema operativo coloca en la plla, mucha de la
informacidn que precisa y los cambios provocaran que se quede coﬂgada.

Por la misma razdn, no intentes manipular la posicidn del puntero
de la pila, a menos que estds seguro de lo que estds haciendo.

-y
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AVISO

En un programa bien organizado, el niimero de POPS y PUSHES deberd siempre

batancearse, sin importar el camino que el programa vaya a seguir. Cualquier
descompensacibn, puede conducir a resultados extrafios.

Ejercicio:

Podemos utilizar estas instrucciones para examinar la direccidn en que la
subrutina USR nesdide, si POPAMOS el valor de la pila en el registro BC. El
siguiente programa nos muestra como:

cl POP BC ; Obtiene la direccidn en BC
C5 PUSH BC La vuelve a poner en la pila
C9  RET ; Para balancear antes de volver
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lﬁlnstrucciones para aritmética a dos manos

Efecto sobre los banderines

.

c

e e R T S T M

T R Nk

T

Efﬁéﬁfﬂf Octetos TZempo
ADD HL, Par de registros 1 11
ADD HL, SP 2 11
ADC HL, Par de registros 2 15
ADC IX, SP 2 15
ADD IX, BC o DE 2 15
ADD IX, IX 2 15
ADD IX, SP 2 15
ADD TIY, BC o DE 2 15
ADD IY, IY 2 15
ADD 1Y, SP 2 15
SBC HL, Par de registros 2 15
SBC HL, SP 2 15
Notacidén sobre los banderines:

# 1indica que el banderin se ve afectado por la operacidn
0 indica que el banderin se pone a cero.

] indica que el banderin se pone a uno.

- indica que el banderin no se ve afectado.

? indica que el efecto sobre el banderin no es

conocido

z
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| ARITMETICA A DOS MANOS

Uno de los beneficios de poder jugar con 16 bits en lo que realmente es un
‘procesador de 8 bits, es que podemos utilizar los 16 bits para especificar
direcciones o para realizar cilculos que involucran nimeros enteros hasta
65.355 (o en la gama -32.768 a +32.767, si tratamos con nimeros negativos).

Ahora se ve claramente por qué en algunos microcomputadores anteriores, como
el primitivo Sinclair ZX80, toda la aritmética en BASIC estaba Limifada a
nlimeros enteros comprendidos entre —32.000 a +32.000.

-

Pero incluso, aungue podamos realizar algo de aritmética a dos manos,

el titulo de este capitulo ya da una ptsta de lo que viene |

—la aritmética a dos manos es un poco chapucera comparada con

la aritmética a una mano. La gama de opeiones es bastante mds cerradal
J

[Pareja de registros preferente]

De la misma forma que el registro A es el favorito en la aritmdtica de 8 bits,
hay una pareja de registros favorita en la aritmética de 16 bits vy es la parefa
HL.

Pero este favoritismo no es tan pronunciado como en el caso de los 8§ bits, de
manera que no omitirémos el nombre del par de registros.

Suma:

Las sumas son bastante directas:

Y no necesitan mds comentarios que ...e.o es todo!

Ves que no es posible afad{s un nimero cualquiera a HL ~eg. no :std permitido
"ADD HL, nn". Para realizar esta clase de cdlculo necesitariamos hacer:

LD DE, nn
ADD HL, DE

Pero si conside:ss que 8sto afd cuarro de los registros de 8 bits (y .8.0
-tienes siete), te dards cuenta que N0 es algo que puedas hacer m-y + menudo.

Tampoco hay suma entre HlL y los registros indiciales. Ademds, reco:dards que

no hay instruccién que cargue el contenido de IX & IY en la pare’a BC & DE;
de forma que la Gnica manera de efectuar esa adicifn seria algo . s% como:

PUSH IX
POP DE
ADD HL, DE

.. V% | .




El otro punto a observar es el registro "SP" (el puntero de la pila). Es una

de las poquisimas operaciones en que es tratado como un auténtico registro,
pero obviamente no puedes utilizarlo como una variable!

;
Piensa lo que pasaria a toda la informacidn que hae apilado, si varias a
l voluntad el contenido del puntero de la pila.

iEfecﬁo sobre los banderines

La aritmética de 16 bits es donde realmente el banderin de acarreo tiene toda su
sustancia. Porque, como puedes ver en la tabla del comienzo.del capitulo,
solamente otro banderin se ve afectado por estas instrucciones, y es el

de resta o negacidn ( v todo lo que decimos con este banderin es que

la instruccidn ADD no es una resta ).

El banderin de acarreo estard alzado si ha habido un acariec desde el bit superior
del hegistno H -cualquier acarreo desde el #egistho L queda automdiicamente
incluido en el céalculo.

Lﬁuma con acarreo:

Dado que los 16 bits también son de naturaleza |imitada, somos capaces de
encadenar sumas, igual que en el caso de 8 bits. La instruccidn "suma con
acarreo" (ADC) opera de manera similar a la de suma y con la misma gama
de parejas de registros:

ADC HL, BC
ADC HL, DE
ADC HL, HL
ADC HL, SP

Resta con 16 bits:

La resta con 16 bits, tambidn es una operacidn directa; pero n¢ hay resta sin
acarreo. Si no estds seguro del estado del banderin de acarreo, aseglirate que
tu programa incluye una linea que lo baje antes de cualquier operacidn de
resta:

SBC HL, BC
SBC HL, DE
SBC HL, HL
SBC HL, SP

(Esta Gltima instruccidn tiene aplicaciones obuiasi coloca HL al final de la
memoria ocupada por fodo tu programa, resta SP, y el resultado (negativo) serd
la cantidad de memoria libre.

el B




{Puedes escribir un sengillo programa que lo haga?

para conglumai tu solucidn.

LEfecto sobre los banderines de la aritmética con qecarreo

Habras notado que con 16 bits, hay otros tres banderines que se ven afectados por
la suma y la resta con acarreo, y que no se vefan afectados por la suma
sin acarreo.

Son el banderin de cero, de signo y el de rebose. Cada uno de ellos se alza o
baja segln el resultado de la operacién.

Aritmética con el registro indioial]

Los registros indiciales estdn exclusivamente 1imitados a la adicidn sin acarreo!

Aln .mds, la gama de registros que pueden afladirse al registro fndicial es
extremadamente limitada:

e Afladir el par de registros BC & DE.
® Afiadir el registro indicial a &1 mismo
@ Afiadir el puntero de la pila.

Solucidn al ejevcicio de memoria que deja libre un programa:

El final del espacio de memoria que el programa ocupd, estd definido por el
contenido de la celd{ffa 1lamada STKEND. En el manual del Spectrum te dicen
que 401 la 23653 y la 23654!

Obviamente, si cargamos HL con el contenido de esd celdilla, ya estamos a medio

camino:
l LD HL, (STKEND) |

luego le restamos el puntero de la pila (SBC HL, SP ?)

Por culpa del acarreo, necesitamos garantizar previamente que estd en Off. La
forma mis facil de lograrlo es con la instruccidn "AND A", que ya hemos comentado
anteriormente en este libro.

AND A
SBC HL, SP

Apdntate un notabfe si ya sabias que tenias que tener en cuenta el acarreo, pero
no sabfas como hacerlo, y un "{nsugl" si olvidaste todo lo referente al acarreo.

Dado que el puntero de la pila estd mas aviiba que la cima del programa que hay
en memeria ( o td sabrfs dénde, si estds haciendo diabfuras) el resultade serd
negativo.

Prosigamos ahora, hasta obtener como una cantidad positiva el nimero de octetos
que quedan, utilizando el registro BC (lo mismo nos valdria con el registro DE).
Primero queremos traspasar HL a BC, pero como no hay LOAD que haga eso,

% ]
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necesitaremos meterfo y sacarlo de la pila:

PUSH HL
POP BC

HL todavia tiene la misma informacidn que Zntes, asi que HL es igual a BC.

Para hacer que HL sea igual a menos BC, resta BC de HL dos veces! (pero no
olvides que el acarreo se acaba de alzar a causa de la resta anterior, asi
que bdjfalo otra vez):

AND A
SBC HL, BC
SBC HL, BC

HL ahora contiene el valor negativo de lo que contenia antes —ie. el nimero
positivo de octetos que quedan libres.

Necesitamos ahora devolver ese nimero al par de registros BC para que nos lo de
como resultado de la funcién USR. Para devofver HL a BC:

PUSH HL
POP BC
y finalmente a regiesar de la funcidn USR.
RET
(Agarnaste todo Esto correctamente? No lo sueltes (que no da calambre) y

con una pila tan manejable.
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LAZOS Y SALTOS

Los Lazos vy los salfos son los que dan a un computador, toda su potencia. Una
vez que domines cBmo hacer decisiones y cBmo ejecutar diferentes trozos de un
programa segiin el resultado de los cdlculos previos, es que ...vaquero: estds
ganando este rodeo!

Esta L({bertad puede causarte problemas: crear programas que son dificiles de
seguir, y casi imposibles de depurar.

Te sugenimos muy mucho que disefies tus programas cuidadosamenté dntes de
esertbir nada en cddigo miquina; y por eso es por lo que hemos incluido
el capitule "Planteando un programa en lenguaje-méquina”. Te lo resaltamos
akora porque los Lazos y los saltos som los que te apartan siempre de un
buen programa. f

Lﬁquivalente en lenguaje-mdquina a GOTOJ

En BASIC, estds familiarizado con la instruccidn "GOTO", por la que haces que el
programa vayd a la instrucci®n con el nfimero de 17nea que méncionas después de
GOTO.

Nada hay mds simple que implementar en lenguaje-miquina: simplemente especificas
la celdilla de memoria en donde re gustaria que la CPU recabara la siguiente

instruccidn y ya tienes medio camino recorrido. El resto es pan comido.

La mds simple instruccién es "Saltar a" ...(en inglés "JUMP").

JP XX XX
JP (HL)
JP (IX)
JP (1Y)

Cada una de estas instrucciones también puede hacerse que dependa del estado de
altuno de los banderines, por ejemplo el de acarreo. Esta instruccidn de salto
condicional es:

JP cec, nn

siendo 'cc' la condicidn que debe cumplirse. Si tenemos

JP Z, 0000

por ejemplo, se leerfa "saltar -SI el banderin de cerc estd alzado- la
direccidn "0000".

(Esta es la direccidn a la que el Spectrum salta nada mas encenderle;s y como tal,
un salto a cero puede utilizarse en un programa en lenguaje-miquina, si quieres
Limpiar toda la memoria y empezar de nueve con "K™).

Observa ahora que la CPU no permite ninguna equivocacidn. Si td le dices "jump"
saltard. Dado que cualquier cbdigo puede ser equivalente a una instruccidn, la
CPU no le importa si al saltar caes en med{o de los datos, o en el segundo
octeto de una instruccidn de dos octetos. Leerd el octeto en la direccién

que le hayas dicho, supondid que es el comienzo de una instrueccidn, y seguira
obedeciéndola.

-
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La forma en que la CPU maneja las instrucciones de salto es bastante simple:
tiene un pequeio contadonr, llamado el contador de programa, que le dice dénde
tiene que buscar la siguiente instruccidn a cumplimentar. En el transcurso normal
de un programa (es decir, sin saltos) la CPU mira la instruccidn a obedecer,

v afiade tantos octetos como haya en esa instruccidn al contador de programa.

As{ pués, si encuentra una instruccidn de dos octetos, suma dos; y una de
cuatro octetos le hard sumar cuatro al contador de programas, vy demis.

Cuando #r0p{eza con una instruccidn de salto, simplemente sustituye el contenido
del contador del programa con el valor que td hayas especificado. Por eso es, por
lo que no puedes permitirte que se te cuefe ninglin error,

ey




LSaZtos largos y saltos cortogw

Podemos describir las instrucciones anteriores como de un "salto Lango™, porque
una direccidn de 16 bits nos permite saltar a donde quiera que la pastilla Z80
sea capaz de ir; y puede ir muy lejos al usar dos octetos para la direccién.

1

A. A menudo no queremos saltar tan lejos, pero si quisidramos
usar una instruceidn de menos occtetos.

La desventaja de un salto largo, es que:

B. No podemos reubicar fdcilmente el programa en otra parte de
la memoria porque estamos empleando dirvecciones absolutas
(ie. no relativas). |

Fue primordialmente, para superar estas dos desventajas que se introdujo el
"salto conto". Nos referimos a &1 como un salto relativo, y nos permite saltar
_hasta 127 octetos delante de nuestra posicién actual o -128 octetos defnds de
esa posicidn. ie. la distancia que se salta puede especificarse en un octeto!

L{nstruccién de salto reZativoJ

JR d

siendo "d" el desplazamiento relativo, ie. que toma donde estamos,

como puntc de partida.

Podemos hacer tambin que el salto relativo dependa de alguna condicién, tal
como acarreo alzado, o banderin de cero bajado, etc.

Estos saltos condicionales se escriben:

JR cec, d

siendo cc la condicidn que ha de cumplfirse para que salfe.
El valor del despilazamiento "d" se suma al contador de programa.

Esto significa que se toma el valor presente del contador de programa y se le
afiade el valor relativo que has especificado. El valor que especificas puede ser
positivo ~salto hacia delante-, o negativo -salto hacia atrds. Si vuelves a
estudiar nuestro capitulo sobre nimeros negativos, te dards cuenta que los
saltos relativos est@n limitados a la gama ~128 a +127.

Ten en cuenta que cuando la CPU estd ejecutando una instruccidn de salto
relativo, el contador de programa ya estd apuntando a la siguiente instruccidn.
La que se ejecutaria si no se cumpliera la condicidn.

Nos explicamos, cuando la CPU tropieza con "JR" sabe que es una instruccidn de
dos octetos, y afiade inmediatamente dos al contador de programa —que por tanto,
estd apuntando a la instruccidn que s4gue a La de salto relativo-!1!

_ .
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Eg. En un programita como

Celdilla Cédigo
32000 ADD A, B
32001 JR Z, 02H
32003 LD B, O
32005 OTRA LD HL, 4000H

A continuacidén, te describimos lo que la CPU harfa con el programita si {gnorase
la instruccidén de salto que hay en la celdilla 32001 (ie. si estuviera bajado
el banderin de cero: |

¥ Cargar el octeto de la 32000, ya que el contador de programa tiene
32000.

I
Dado que es wna instruccidn de un solo octeto, pondrd el
contador de programa a 32001 y luego ejecutard la instruccidn.
¥ Cargar el octeto especificado por el contador de programa (32001).
Este octeto es parte de una instruccidn de dos octetos, ast
que suma dos al contador de programa con lo que éste tendrd
32003. Recabar el siguiente octeto para completar la
instrucceidn vigente y luego ejecutar esa instruccidn.
¥ Cargar el octeto especificado por el contador de programa (32003)
Este octeto es parte de una instruccidén de dos octetos, ast
que afiade dos al contador de programa (ahora igual a 32005}
y recaba el siguiente octeto para completar la instruccidn.
Luego ejecuta la instrucceidn.

x Seguir.

En la celdilla 32001 el programa encuentra una instruccidén condicional de salto
relativo. Si el banderin de cero no estid alzado como en el ejemplo anterior, la
CPU no hace nada mds que sumar dos.

En general, la CPU ejecuta esa instruccidn de salto como sigue:

® Si el banderin de cero estd alzado, suma ofras dos mds al contador
de programa —esto lo haria = 32005~ y se va a guipar lo que alli
haya.

® Si el banderin de cero no estd alzado, no sumaria nada extra
-el contador de programa permaneceria = 32003-, y alli que
se iria. ‘J

En otras palabras, el salto relativo nos permite ¢fvidatnos de la instruccidn
"LD B, 0" en ciertos casos.

Esto explica ademis, por qué en estas instrucciones hay indicados dos tiempos

en la columna de ''tiempo empleado''. Se tarda menos tiempo en no hacer nada, que
en calcular el nuevo valor del contador de programa.

O La CPU, por tanto, ejecutarid la instruccidn en 32003, o la instruccidn
32005, dependiendo del estado del banderin de cero.

Ademds te hrelteramos que es posible hacer saltos relativos negativos,
ie. nethocesos.

- N
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Como el salto relativo es una instruccidu 4-
programa estd apuntandc a la instruccién cue visne detnds del salto relativo,
lcudl seria el efecto de una instruccidn q.e maniara:

dos octetos, y el contador de

[Lenguaje~mdquina para lazos "For ...Next":J
Estoy seguro que ya has dominado los fazos "for ...next...'" del lenguaje BASIC:
FORI = 1 to 6
IET C = C + 1
NEXT I

LD B, ! 5
LD A, 7 H
LAZO INC C H
INC B H
CP B ;
JR NZ, LAZO ;

Hay un lazo similar en lenguaje-miquina, pero adopta una forma diferente.
Considerémos cSmo podemos implementar un lazo de 6 vuelfas en lenguaje
mdquina, utilizando las funciones aritméticas y el salto relativo:

Esto fquncionard, pero observa lo siguiente:

Poner el contador a 1

Miximo de cuenta + 1
C=0C+1

Incrementar el contador

(Es B = A?

Si no lo es, de nuevo a LAZO.

hacia abajo.

poner B a 6 y contar hacia abajo?

Eso nos daria:

Tenemos thabajados dos registros, uno para incrementar, y otro para fijar el
méximo de la cuenfa; y la instruccidn que incrementa el contador no afecta a
ninguno de los banderines al concluir. Seria mucho mejor si hubiéramos contado

O Sabemos que lo que queremos hacer es repetir 6 veces, asi que ipor qué no

[ LD B, 6 H

LAZO INC C ;
DEC B 3

JR NZ, LAZO :

coloca en el contador ef maximo
de cuenta.

C=2C 1

decrementa el contador

si no ha acabado vuelve a LAZO.
1

Como puedes ver, es una forma mucho mis eficaz

La pastilla Z80 tiene una instruccidn especial

DINZ d

L

instrucciones anteriores. Esa instruccidn se escribe como:

de hacer las cosas.

que combina las dos dltimas

03—



La anterior instruccidn se lee como "decrementar (B) y saltar si no es cero'.
(La "d" es el desplazamiento relativo). Esta instruccidn sdlo tiene dos octetos
v nos ahorna, por tanto, un octeto en la codificacidn anterior.

A causa de la existencia de esta instruccibn especial, el registro "B" se
utiliza habitualmente como contador.

Las limitaciones de la instruccién DJINZ, es que sdlo puede contar hasta 256.
Sin embargo, podemos an{dar instrucciones DJNZ, si se precisa un lazo con mis
vueltas:

LD B, I0H ; B =16

LMAYOR PUSH BC guardar el valor de B
b B, O ; hacer B = 256

LMENOR

e e w

cidlculo cualquiera

DJINZ LMENOR y  ¢hecho 256 veces?
POP BC s recoger de nuevo el valor de B
DJNZ LMAYOR ;  hecho 16 veces el lazomayor.

Ejercicio:

Intenta escribir en un trozo de papel lo que apareceria en cada registro
después de cada instruccién del programa anterior, pero habrds de coger
papel en cantddad.

lLazos de espera:

Hay veces, en lenguaje-miquina, que las cosas suceden tan r3pidamente que es
necesario esperat durante un momento. Los ejemplos que nos vienen a la mente

son al enviar informacidn a una cassette (los p{tidos tienen que espaciarse
suficientemente para que puedan posteriormente ser leidos), o enviar informacién
a una mAquina de escribir (habria que imprimir a miles de caractéres por segundo).

Es, por tanto, Gtil establecer lazos de espera, utilizando la instruccidn DJNZ:

LD B, cuenta
ESPERA DJINZ ESPERA

La instruccidén '"DJNZ ESPERA" hard que la CPU salte hacia atrds, -hasta la
propia instruccidn DJINZ-, tantas veces como sean precisas para que el registro B
llegue a cero, antes de proseguir con nuevas instrucciones.

, .. L 1 .
Esto te da ademds, la respuesta al efencicio en que preguntdbamos Lo
que pasa cuando escribes JR —8. EL tiempo de espera es funcidn del
valor que cargues en B. |

L 104 | *J
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Llnstrucciones para el grupo de llamada y vuelta

(CALL y RETURN)

Neménimo Octetos Trempo Efecto sobre los

banderines

)

CALL direccidn 3 17
CALL cc, direccidn 3 10/17
RET 1 10
RET cc 1 5/11

Banderin Abreviatura
Acarreo C
NC
Cero Z
NZ
: Paridad PE
PO
Signo M
P

Significado

c z PV S N H

Mediante "cc", se indica la condicidn que ha de cumplirse para que
se ejecute la instruceidn. Las condiciones que pueden usarse son:__\\

Acarreo alzado (= 1)
Acarreo bajade (= 0)

Cero alzado (= 1)
Cero bajado (= 0)

Paridad par (= 1)
Paridad impar (= 0)

Signo menos (= 1)
Signo positivo (= 0)

LBanderines afectados:

CALL y RETURN.

cumple la condicidn.

-

Observa que ninguno de los banderines se ven afectados por las instrucciones

Cuando se muestran dos tiempos, el mis corto indica el caso en que no se
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USO DE SUBRUTINAS EN TUS PROGRAMAS EN LENGUAJE-MAQUINA

El uso de subrutinas es tan ficil en la programacidn en lenguaje-miquina como
lo es en los programas BASIC, si no mds. De hecho, recuerda que usar la funcidn
"USR'" en BASIC, es realmente LLamat a una subrutina: incluso recordards que
necesitas tener una instruccién RETurn para acabar. Por tanto, es muy facil

que compruebes ciertas rutinas independientemente de tu programa principal.

1
La diferencia mayor con la que te encaras al implementar subrutinas en
lenguaje-miquina, es que necesitas saber la direccidn donde comienza la
subrutina. Esto puede causarte problemas st guardas las rutinas en
lenguaje-mdquina en una tabla de variables porque la direceidn de
esas variables no es necesariamente constante. Significa también
que los programas en lenguaje-miquina que usan subrutinas, no
pueden fdcilmente ser trasladados a distintas posiciones en
la memoria, ie. reublcados.

Las subrutinas pueden llamarse también condicionalmente, lo que es el equivalente
en lenguaje-miquina de la sentencia BASIC:

TIF (condicifn) THEN GOSUB (nmero de linea)

Se debe tener cufdado en las subrutinas para no afectar ninguno de los banderines
ni registros que se necesitan en comparaciones subsiguientes. Tenlo presente si
no quieres desvinfuan las sentencias CALL que haya después de volver al punto
donde citaste a la subrutina. (Y Llamar, cifar, menclonar... todo significa

lo mismo).

Las dnfcas condiciones permitidas para las llamadas condicionales son:

-Banderin de acarreo
~Banderin de cero

-Banderin de paridad (también de rebose)

-Banderin de signo.

Recuerda que todos estos banderines se alzan o bajan segin la Gltima
instruccidn que afecte a ese banderin en particular.

Es por tanto, muy buena prictica colocar las instrucciones CALL o RETURN
inmediatamente despuds de la instruccidn que fija los banderines.

eg. LD A, (Nimero)
CP 1
CALL Z, UNO
CP 2
CALL Z, DOS
CPp 3
CALL Z, TRES

La rutina anterior te permite salfar a diferentes puntos segin el valor almacenado
en la celdilla llamada NUMERO; pero observa que presupone que las subrutinas no
cambian el valor que hay en el registro All!l (Por qué?

fm )
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§i sabes que hay 40Lo tres posibilidades para el valor guardado en la celdilla
nlimero, es posible redactar una rutina mis corta:

LD A, (NUMERO)

cP 2

CALL Z, DOS ; A =2

CALL C, UNO 3 A2 s A =1
CALL TRES s A>2 B A=3

Lo podemos hacer porque la instruccién CP 2 afecta tanto al banderin de acarreo

como al de cero, y la instruccidn de llamada no afecta a ningunc de los
banderines.

Similarmente, el uso de un regreso condicional desde una subrutina es muy atil.
(Pero no estd considerado pon muchos, como una buena prdctica de programacion) .
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} ‘ Instrucciones de comparacidn y traslado de bloques

Nemdnimo Octetos Tiempo
LDI 2 16
LDD 2 16
LDIR ‘ 2 21/16
LDDR 2 21/16
CPI Z 16
CPD 2 16
CPIR 2 21/16
CPDR 2 21/16

Notacidén sobre los banderTnes:}

# indica que el banderin
0 indica que el banderin
1 indica que el banderin

- indica que el banderin

Tiempos:

Efecto sobre los banderines

c

Z

s

W Sk

se ve alterado por la operacidn

se pone a cero
se pome a uno

no se ve afectado.

PV

#
#

o

B e Ty

S

Ty W Sy S

N

0, o bien cuando A = (HL).

H

o

S S

S W

En las instrucciones fepefitivas, los tiempos que se indican son para cada ciclo.
El tiempo méAs corto que se indica es para el caso de la instruccidn que termina
la repeticidén -eg. para CPIR, bien cuando BC

)

-
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OPERACIONES CON BLOQUES

r
|
|

A estas alturas, debieras estar muy familiarizado con el lenguaje que tu
computador comprende -es muy parecido a cuando se aprende un J{d{cma extranjero.
Cuando puedes pensat en ese lenguaje es cuando lo has dominado.

T

Este capitulo cubre el dltimo grupo de instrucceiones wtilisdimas —los

stguientes capitulos tratan con instrucciones que son muy convendientes
y que en algunas circunstancias resultan valtosas; pero en términos
generales ya debieras estar capacitado para esceribir programas en
lenguaje-mdquina con las que ya conoces. Asegilrate, sin embargo,

que comprendes el capitulo sobre cdmo plantear un programa en
Lenguafe-mdquina. |

Las instrucciones que comentamos en este capitulo, son por su propia naturaleza
potentes como para saltar rascacielos en un brinco de gigante, y mads adpidas que
una rafaga de ametralladora -en otras palabras, instrucciones que manejan un
bloque de memoria, en lugar de simples octetos.

Comencemos por la mis simple de ellas:

Con lo que ya sabes del lenguaje del Z80, seguro que has reconocido inmediatamente
que es un miembro de la famifia de las "comparaciones"; y de hecho, es una
comparacidn ampliada.

Se lee como COMPARAR e INCREMENTAR. (Recordards que sdlo podemos comparar algo
con el contenido del registro A, y por tanto, no Lo mencionames en la instruccidn).

CPI compara "A" con (HL) e incrementa HL. Esto significa que después de esta
operacidén, HL ya estd apuntando a la siguiente celdilla y presfo para repetir
la operacibdn.

Con esta instruccién somos capaces de escribir una rutina que escrufe toda la
memoria en busca de un determinado octeto, como sigue:‘!

ESCRUTA CPI
JR NZ, ESCRUTA

¥ De esta forma, a menos que encontremos una concordancia (con lo que el
banderin de cero quedard alzado como en todas las instrucciones de
comparacidn), el procesador continuard buscando.

Desafortunadamente, no ha sido una buena idea porque a no ser que encontremos
una concordancia el programa nunca acabari! ;

Afortunadamente, también los disefiadores del Z80 pensaron en ello y 1la
instruccidn CPU también decrementa la pareja BC!

Podemos, por tanto, elegir voluntariamente la ltongitud del bloque que deseamos
sea escrutado, permitiéndonos asi que siempre acabe el escautinioc.

. 5 | @l—“J
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Supongamos que la longitud del bloque en que vamos a buscar es menca de 255,
de manera que la cuenta pueda guardarse 56£0 en el registro C.

Escribiriamos:

ESCRUTA CPI

JR Z, SIENCONTRO

INC C

DEC C

JR NZ, ESCRUTA
NOENCONTRO chrenaea
SIENCONTRO  ..v.eeeenn

Obviamente, realizar@mos una rutina diferente si la longitud del bloque tiene
mds de 255 octetos.

Observa cBmo usamos las instrucciones INC y DEC para comprobar si C = 0 (hloque
complefo). Estas des instrucciones sdlo precisan de un octeto cada una, y como
ambas afectan al banderin de cero, el efecto neto de las dos es alzar el banderin
s6lo cuando C era cero antes de ellas (y desde luego, esta codificacidn no altera
ninguno de los otros registros).

® Ademds, si desedramos esciutar un bloque de memoria comenzando desde
la parte superior, usariamos la instruccidn CPD que se lee como
COMPARAR y DECREMENTAR. E1 decremento se refiere obviamente a HL,
y el efecto sobre BC sigue siendo el mismo!

Todavia mAs potentes que &stas dos instrucciones, son las verdaderamente
Aupermanes :

CPIR
CPDR

que se leen como "eomparar, incrementar y repetir'
y Teomparar, decrementar y repetir"

Estas instrucciones de sdlo dos octetos son .ncrefblfemente potentes:

Permiten que la CPU contimie automdticamente escrutando u;_gloque de
memoria hasta que se encuentra una concordancia, o se alecnza el final del
bloque. (Naturalmente tendrémos que especificar A, HL y BC antes de
dictarn la instrucceidn, pero incluso asi es una codificacidn
maravillosamente econdmical. _J

Dado que las imstrucciones parardn con dos posibilidades (ie. prrque han
encontrado una concordancia dentro del bloque, o ninguna concor:ancia en
todo el bloque), tendrémos que colocar algunas instrucciones al final para
diferenciar entre estas dos posibilidades.

Has de ser consclente sin embarge,
que no importa la velocidad del lenguaje-maquina
para que CPIR y otras instruccion: similares
puedan ser tremendamente lentac!!!

(o)

]
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LDbI LDIR
LDD LDDR

Son:

Son parte, obviamente, de la famifia de "carga" y se leen:

¥ - Cargar e incrementar

X — Cargar, incrementar y repetir
X - Cargar y decrementar
X

- Cargar, decrementar y repetir

Tas otras operacionmes con bloques siguen lineas ajedrecistas de miaeve, mate:

acciones:

Cargar (DE) con (HL)
Incrementar DE, HL
Decrementar BC

Empezando por la mis simple, LDI es realmente una-combinacién de las siguientes

‘ )

CPIR, por ejemplo, requiere 21 ciclos por cada octeto que se compara. Sabemos {
que hay 3.500.000 ciclos en cada segundo, pero incluso asi significa que escru-ar
3.500 octetos requiere 1/50 de segundo. Lo que puede no parecerte un tiempo muy
largo, pero si consideras que la imagen de pantalla se proyecta cada 1/50 de
segundo, aproximadamente, te dards cuenta que puede ser significativo.

,contenido con un registro.

. . .. 1 .
Observa que ésta es la dnica instruccidn que trasvasa de una celdilla
de memoria (HL) a otra (DE), sin tener que cargar previamente el

|

contiene la direccidn origen del trasvase.

frase:

EL GRAN PERRO CASTANO SE LANZO HACIA LA ZORRA.
1357913579 13579 135791 35

que hay a la derecha.

DE = destino — lugar 15
HL = origen —_— lugar 23
BC = cuenta — 24 letras.

-

El uso del registro "DE" como direccidn de destino es muy .nteligente, asi nunca
olvidards cudl es el registro que contiene la direccidn DEstino. Obviamente, HL

T.a instruccidn simétrica LDD es exactamente la misma, excepto en que HL y DE se
decrementan a medida que prosigue la carga. La diferencia entre LDI y LDD es més
Amponrtante cuando los dos bloques (donde estd la informacién y donde va a estar
la informacidn) se 4colapan. Supongamos que utilizamos esta instruccidn en una
aplicacidn de tratamiento de textos, y queremos eliminar una palabra de una

@ Si queremos eliminar la palabra "castafio",
necesitamos hacer es mudar de sitio el resto de la frase

todo lo que

i —



Comencemos con LDI: después de efectuada una vez la instruccidn, tenemos:

original = 4 EL GRAN PERRO CASTANO SE LANZO HACIA LA ZORRA.

mudamos una letra

y el nuevo 2s: 4p EL GRAN PERRO sasTANO SE LANZO HACIA LA ZORRA.

y HL = 24, DE = 16, BC = 23.
Después de dos instrucciones mis, habra:

‘EL GRAN PERRO SE TANO SE LANZO HACIA LA ZORRA.

v después de que las instrucciones se hayan completado, tendrémos:

X EL GRAN PERRO SE LANZO HACIA LA ZORRA.A ZORRA.

(57 hubievas querido que el troso después del punto quedara en blanco, se

podria haber logrado, afadiendo espacios al final de la frase original e
inerementando BC a 32).

® Si ahora queremos invertir el proceso y devolver la palabra
Veastafio” a la frase, no podemos usar simplemente "LDI" de
nuevo, porque escribirémos encima de la informacidn que

queremos desplazar.

1

eg. | DE = destino = lugar 23
HL = origen lugar 15
BC = cuenta = 24 letras.

]
]

Después de la instruccidn, tendriamos:
&) ©L GRAN PERRO SE LANZOSHACTA LA ZORRA.A ZORRA.

Despuds de 6 instruccilones tendriamos:

| FL GRAN PERRO SE LANZOSE LAN LA ZORRA.A ZORRA.

y ast sucesivamente jperfectamente?. Mira que con otras tres ya tendriamos:

‘EL GRAN PERRO SE LANZOSE LANZOS ZORRA.A ZORRA.

y comprueba que acabariamos con:

‘EL GRAN PERRO SE LANZOSE LANZOSE LANZOSE LANZ

El problema es que ya habiamos escrito s0bxe la informacifn que ibamos a

transferir antes de sacar la que alli habia. Puedes verificar eso moviendo

una letra cada vez, por ti mismo y a mano.




Es mejor, por tanto, usar la instruccidn LDD, con el registro DE apuntando al '
extremo de la frase, lo que nos garantiza que la informacidn no se monfard encima

al mudar de sitio el bloque, ya que vamos decrementando.

Las instrucciones "LDIR" y "LDDR" son afin mas potentes, capaces de trasvasat
millares de octetos de un lado a otro y muy ripidamente.

Ejercicio:

Escribe una rutina breve para transferir 32 octetos desde la zona ROM de
la memoria hasta la zona de pantalla.

Observa cbmo se disponen en la pantalla los 32 primeros octetos.

Ahora inténtalo con 256 octetos; luego con 2048. Y asi hasta que lo domines.




INSTRUCCIONES DEL Z80 QUE SE USAN MENOS FRECUENTEMENTE




CANJE DE REGISTROS

Comentamos brevemente en los prineros capitulos, la idea de que la CPU llevaba
guantes acartonados que se podia poner y quitar; y mantenen asi temoralmente
informacidn en otros lugarves mds accesibles que las celdillas de memor. a. |

Debes recordar que no puedes maniobrar con estos registros alternativos y qu
la analogia con los guantes es muy valiosa. Aunque ellos iefienen su forma
primitiva, no hay manera que por si mismos puedan hacer ninguna operacidn
aritmética.

La primera instruccidn es:

EX AF, AF'

que hace exactamente 1o que su nombre sugiere: canfea (EXCHANGE) los pares

de registros AF y AF'. En la analogia guanteril, dirfamos cambiar 1 s guantes
del par de manos AF. En otras palabras, 4e pone el conjunto de guantes de
neserva AF -recordards que el conjunto de guantes cde reserva, siempre se ha
simbolizado como AF'.

La siguiente instruccidn general para el canje de guan‘es es:
EXX

Esta instruccidn, intercambia los guantes de todas las otras mancs de 8 bits,
es decir:

B C o= B! c’
D E wmpe D' E'
H L ot 1' L’

Es una instruccidn muy potente; perv precisamente por ser potente, esti limitada
en su utilizacidn. Actfia sobre todor los registros de una vez y no es posible
retenesr ningln valor de registro (exceptuando el registro A que no se ve
afectado por "EXX").

La @nica forma de aboidar este problema es escribir una breve rutina de la
forma:

PUSH HL
EXX
POP HL

Esto significa que has guardado los valores de BC, DE y HL, en el conjunto
alternativo de registrss, pero todavia hetienes el valor de HL para trabajar
con &l.

La @ltima instruccidn de este grupo, no pertenece estrictamente a la clase

canfeadora de guantes:
|
k~ | 115 —/J
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En la anterior instruccidn, DE queda con el contenido de HL, y HL con el
contenido de DE.

E . s - . I F3
Y desde luego, es una tnstruccidn miy Util, porque como ya vimos
"HL" es una pareja de registros pregerente en muchas instrucciones,
y hay veces que el valor que queremos manejar estd en "DE".
J

_J



BITS: MIRAR, PONER Y REPONER I

Hasta ahora, todas las instrucciones con las que hemos tratado,
involucraban el manejo de wimeros de 8 bits o de 16 bits.

El grupo de instrucciones MIRAR, PONER y REPONER, nos permite manipular
individualmente los dedos de una mano de la CPU (los bits de los registros)

y del contenido de las celdillas de memoria. Dado que es muy farhagosc el jugar
con los bits uno a uno, no es un grupo de instrucciones que se utilice
habitualmente. Ademds se tarda incluso mds en manejar un simple bit

de un registro o de una celdilla de memoria, que en cambiar o examinar
globalmente los 8 bits de esa celdilla, o de ese registro.

® Sin embargo, hay veces que necesitas miiat si un determinado bit estd puesto
o repuesto; o incluso fijar un bit a uno o a cero. Observa, sin embargo, que
muchas de las operaciones para prefijar bits pueden realizarse urilizando
las operaciones 18gicas.

Este grupo de instrucciones nos permite poner cualquier bit a uno (SET), o
reponerlo (RESET) a su valor cero, o incluso simplemente mirar (BIT) cudl es

el estado de un bit determinado.

Vamos con el primer grupo de instrucciones:

SET n, r

SET n, (HL)

SET n, (IX + d)
SET n, (IY + d)

La instruccidn SET, pone a uno (activa), el bit numerado con "n" del registro
r, 0 de la celdilla de memoria que se menciona en la instruccidn.

¥ Vo se cambia ninguno de los banderines.

El grupo RESET opera sobre, exactamente, la misma gama de registros y de celdillas
de memoria, perc en lugar de ponmer un bit, lo REPONE (lo devuefue al estado Q"
que habitualmente es el que consideramos de reposo o inactivo).

La instruccidn BIT pudiera escribirse correctamente como (BIT?, ya que la funcién
de esta instruccidn es observar el estado del bit que se especifica en la
instruccidén. No se hace ningfn cambio al registro o a la celdilla, pero

el banderin de cero nos indica el estado del bit que hemos mdirado.

Si bit = 0 entonces el banderin de cero se alza f(en activo <]« ON

Si bit = 1 entonces el banderin de cero se baja (en reposo<s0e— OFF

A primera vista puede parecer confuso, pero piénsalo de esta forma:

®Si el bit es O entonces el banderin de cero se pone a 1 como testigo de SI.

!

®5i el bit es 1, es natural que el banderin de 0 no se alze, sino que se baje.
|

- ' )
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ROTACIONES Y DESPLAZAMIENTOS

Puedes girarlo a la izquierda, puedes nofarfo hacia la derecha, puedes desplazan
el contenido de los registros casd de cualquier forma que te guste.

El thuco para diferenciar entre los desplazamientos y las rotaciones conm el fin
de saber cudl usar, es recordar que el bit de acarreo puede considerarse como el
noveno bit de los registros. (ie. el bit de acarreo es el bit numerado con 8 si
los bits del registro se numeran de 0 a 7).

Algunas instrucciones de rotacidn pasan por el acarreo (como noveno bit) de
manera que se da una vuelta completa, formando un ciclo de 9 bits.

Por ejemplo, observemos la instruccién "RLA" (su significado serd mds claro al
final de este capitulo):

L7 - -

Otras rotaciones, s6lo forman un ciclo de 8 bits, aunque el banderin de acarreo
cambia de acuerdo con el bit que ha dado La vuelta mds £arga. Un ejemplo de ésto
es la instruccidén RLCA:

[C]“-“U ﬂ—“—

Esto significa que en una rotacién a izquierdas como la anterior, el contenido
del bit cero se transfiere al bit uno, el del bit uno al dos, etc.; pero en
contenido del bit 4{efe es transferido al bit de acartes y al bit cero.
Compéralo con la instruccidn RLA de arriba en que el bit 4{efe se pasa

al bit de acarreo, mientras que el de acarieo se transfiere al bit cekio.

Lﬁotaciones a izquierdagjw

Basicamente, hay dos clases de rotaciones a izquierdas:

¥ ROTAR A LA IZQUIERDA UN REGISTRO —es una rotacidn con un ciclo de nueve
bits como la mencionada anteriormente en la primera figura.

RLA  "Rotar taquierda (left) acwumulador'
RL r "Rotar izquierda (left) registro r"

f——
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¥ ROTAR A LA TZQUIERDA CIRCULARMENTE -circularmente, significa que es un
ciclo de ocho bits solamente, como en la instruccidén mencionada
anteriormente en segundo lugar.

RLCA rotar izquierda circular A

RLC T rotar ilzquierda circular r

RLC (HL) rotar izquierda circular (HL)

RLC (IX + d) rotar izquierda circular (IX + d)

RLC (1Y + d) rotar isquierda ciroular (IY + d)
-

[e ==

Ademds de estas dos instrucciones de rotacidén a la izquierda, hay un
desplazamiento a la izquierda, pero que solamente opera con el registro A.

SLA Shift (desplazar) Left (izquierda) acumulador.

oS s

Es diferente, ya que el contenido del bit de acarieo se pierde, mientras que el
Bit cero se rellena con el valor cere. En realidad es multiplicar A por 2 ya que
nada se mete en el acumulador.

€ [Piensa un poco sobre SLA con A = 80H).

Rotaciones a la derecha:J

De nuevo, tenemos los dos modos fundamentales de rotaciones pero esta vez a la
denecha. Exactamente la misma gama de posibles celdillas de memorias y de
rotaciones pueden efectuarse hacia la derecha como se podian a la izquierda.

RRA rotar derecha (right) acumulador

RR r rotar derecha (right) registro
B

RRCA rotar derecha civeular A

RRC Tt rotar derecha circular r

RRC (HL) rotar devecha circular (HL)

RRC (IX + d) vrotar derecha cirveular (IX + d)
RRC (IY + d) vrotar derecha cirvcular (IY + d)
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Igual para el desplazamiento a izquierdas hay un desplazamiento a derechas
similar, que se llama:

SRL r - Desplazamiento derecha 18gico registro r

o—1 ]

En este caso es una mera divisidn por 2 siempre que usemos nimeros sin signo
(ie. la gama de niimeros entre 0 y 255).

Pero a causa de que en algunas aplicaciones utilizamos el convenio de marcar los
nimeros negativos poniendo el bit 7 a uno (ie. la gama entre —128 y +127, hay
una {nstrucedldn adicional de desplazamiento a derechas que se llama

SR Ar - Desplazamiento derechas aritmético r

ey

Como puedes ver, tambidn es
una divisidn por 2,

pero se mantiene

el bit de signo.
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DENTRO Y FUERA

Dentro (IN) y fuera (OUT) son tan 4{mpfes en concepto como podria esperarse de
la programacidn en lenguaje-miquina.

Hay veces que la CPU necesita obtener informacidn del mundo exterior (ninguna
CPU es una .£4£a} tal como del teclado o del cassette.

En lo que se refiere a la CPU eso es territorio extranjerv y como todas las
buenas CPU nunca dejan su patidlda. A lo mds que llegan es a seflafar un PORTAL
para dejar en &l las mercancias. La CPU no sabe ni le importa saber cdmo ‘]
funciona un cassette. (0 un puerto si prefieres. Port en inglés).

Toda la informacidn que le interesa saber es en qué poatal, el hombrecito del
cassette va a dejar su mercancia (puede elegir entre 256 portales al usar la
pastilla Z80; pero el niimero real disponible en un determinado computador es

el resultado de las decisiones que han hecho los que fabricaron los circuitos).
En cuanto cenederne al Sinclair sblo estdn el portal del teclado, el de la
impresora, y el del cassette.

® Otra cosa que la CPU no quiere saber, es cdmo se Lransmiten los datos.
Por lo que a ella le atafie, lo que hay en el portal es simplemente
un octeto de 8 bits, que se van a LLevar a, o que han fraido de,
algin sitio.

Tanto el teclado como el cassette, estan al otno Lado del portal numerado FEH
(254 en decimal), de manera que para mefer los datos que se tecleen, se usd

la instruccidn
IN A, (FE)

I
Ahora bien, te preguntards cdémo estdn dispuestas las 40 teclas
del teclado y como estdn representadas por octetos de 8 bits.

L.a respuesta, no es lo que podia esperarse. El teclado sdlo enthega de cada vez,
informacién de cinco teclas. Es el valor que hay en A cuando la CPU acude af
portal, lo que determina el grupo de cinco teclas que va a ser Lnvestigado.

El teclado estd dividido en 4 filas, cada una con 2 grupos de 5 teclas:

3 e I 2 3 4 5 6 7 8 9 0 athemm [
2 Q W E R T Q U I 0 P -—tmem 5
| - A S D F G H J K L N/L = 6
O mee- SFT Z X C V B N M . SPC e 7

Por tanto, hay "8'" grupos de 5 simbolos y es posible correlacionarios con los
"8" bits de A. De hecho, asi es como se procede.

_r=




Todos los bits de A se ponen a uno, excepto el que especifica el grupo a
investigar. I

Puedes verlo como una confrasedic —cuando la CPU va al portal a recoger la
informacidn, la contraseiia determina a qué grupo de teclas pertenece la
informacidn que recibe.

Asi, para leer las teclas del grupo "1 2 3 4 5", coloca sb6lo el bit 3 del
acumulador al valor cero.

y da la instruccidn: IN A, (FE)

El simbolo tecleado se #ecoge en A, con la informacién en los bits inferiores:

ie. tecla "1" — bit 0 de A con valor cero /

tecla "2" — bit 1 de 4 con valor cero |

Si se hubiera escogido el grupo ndmesc cuatho (ie. A = EFH), la informacidén seria:

Z

tecla "0" — bit 0 de A con valor cero

tecla "9" —= bit 1 de A con valor cero

Puedes considerar que la informacidn llega a A primeramente, desde los boades
exteniores del teclado, de forma que tanto la tecla "0" como la tecla "1"
corresponden al bit 0 del registro A.

En algunas aplicaciones, puedes querer que se lea foda fa §.ila superior de teclas,
y se puede leer con una s8la instruccidn (mejor com las dos instrucciones que se
precisarian si leyéramos los grupos de teclas que la componen). Se logra
engafande al poitero para que te dé dos lotes de informacidn de una Aofa

pasada:

eg. [A = 1110 0111 = E%41

Observa que tanto el bit 3 como el 4 estdn a cero, como corresponde a los dos
grupos. ’

® Esta contrasefia le dice al portero que la CPU desea informacidn de los
bloques 3 y 4, y eso es £o que hecibe a cambio. Desde luego, los dos
lotes de informacidn se mezclan y no puedes precisar por ejemplo,
si se pulsd la tecla "§" o la tecla "1", (ya que ambas corresponden
al bit 0 de A).

ie. teclas 1 6 0 —= Dbit 0 de A con valor cero

teclas 2 36 9 —= bit 1 de A con valor cero

- )




(Es Gitil en los juegos de movimiento, porque permite que se usen las teclas '5"

g s porq P q
y ""8" para direccidn derecha e izquierda, incluso aunque pertenezcan a diferentes
grupos de teclas).

Observa que si usas la instruccidn

siendo el registro C el que especifica el poatal que deseas, es

el contenido del registro '"B" el que define el grupo de teclas
que estds investigando. (Lo que indica un buen sentido del
humor...

Los othos portales que pueden interesarte, son obviamente los de entrada y salida
hacia el cassette.

Como ya hemos dicho, s{gue s{endc el portal "FE". El problema mayor ahora es

la temporizacidn de los datos que enthan y salen; esta clase de problema exige
un montén de experiencdd en lenguaje-miquina y cdlewlos complefos del tiempo !
empleado en ejecutar cada instruccidn.

- .2 .. . I3 1
La instruccidn QUT también se utiliza para generar sonido en el Spectrum
y para establecer el colon del borde de la imagen.

El manual del Spectrum, comenta la instruccidn "OUT" de lenguaje BASIC, y en
cédigo mdquina el comando OUT es exactamente 1o mismo. En otras palabras:
los bits 0, 1 y 2, definen el color del borde; el bit 3 envia un {mpulso
hasta los enchufes MIC y EAR; mientras el bit 4, lo envia hacia el alfavoz
interno.

Para cambiar el color del borde, se ha de cargar A con el vafor apropiado de color
y luego ejecutar la instruccidn OUT (FE), A. Observa que &sto es sdlo un cambio
TEMPORAL en el color del borde. Para cambiarlo permanentemente, debes efectuar

la instruccidn anterior OUT y ademds cambiar el valor de la celdilla de memoria
23624, que es la variable del sistema operativo BORDCR (véase el manual del
Spectrum).

La razbn esta en que los circuitos del Spectrum (la pastilla ULA del Spectrum)
controlan el color del borde, y que obtienen su informacidn guipando el contenido
de esa celdilla de memoria. Td puedes {mpedin que los circuitos te {ncordien con
el color del borde, s6lo si desactivas todas las interrupciones (instruccidn DI).
Pero tén en cuenta que algunas de las subrutinas de la ROM, reactivan las
interrupciones (instruccidn EI).

Creando tu propto sonido:

Puedes crear tu propio sonido, pero hay algunas limitaciones debidas a los
circuitos, cuando el usuario sdlo tiene 16K de RAM.

O Para que la pantalla se esté actualizando constantemente, los circuitos
interrumpen regularmente al Z80 para que —dejando sus tareas aparte, muestre
lo que hay en la regién de pantalla. Lo logra, colocando la iTnea de espera
(WAIT) del procesador a valor bajo.

- _
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Como consecuencia de &sto, cualquier programa que exija una temporizacién !
exacta o regular es imposible, ya que no se puede predecir log Llempos de |
estas interrupciones. El diseiic del Spectrum es tal, que el 280 4600 es i
interrumpido cuando estd intentando procesar informacidn guardada en las }
primeras 16K de RAM. No se producen esas interrupciones si el programa o |
ios datos que el 280 estd accesando corresponden a la ROM, o a la parte {
superior de los 32K de memoria. ’ !

Para resumir ésto en los téuminos de un profanc: Pued;;rproducir
sonidos y huldos utilizando el comande OUT si tienes una maquina
con 16K, pero no notas puras. (Se puede sosbayar dsto 1lamando o
la rutina de pitido (BEEP) de la ROM -véase el capitulo sobre las
preculiaridades del Spectyum). -

% Para crear sonido, necesitas emnviar un impulso que conentie el
! altavoz (y/o el enchufe MIC si ha de ser amplificado). Luego y
un poco mis tarde, necesitas enviar otro impulso para
desenchufarlo. Luego y un poco mis tarde, volver a

enchufar, y asi sucesivamente.

El sonido se crea de esfa foama. Bl tiempo transcurrido entre conectar el altavoz
y la siguiente vez en que lo vuelves a conectar, es el que determina la frecuencia
del sonido. La longitud del Ziempo que dejas el impulso puestc, en oposicién al \
tiempo fotal entre impulsos, puede darte un pequefio grado de conthof sobre e :
volumen.

Ten en cuenta que siempre debes usar un valor de A para conectar y Jesconectar

tal que el color del borde permanezca constante. En caso eontraric, cbtendrds |

un tramado de bandas similar a cuando estds cargando un programa.
o ’ |

i
Ejercicio: !

Escribe una rutina que simule una 4{tena de ambulancia (incrementando 1a

frecuencia y luego decrementdndola). Ten en cuenta que debes mantenen cada
frecuencia durante un perfodo corto antes de pasar al siguiente valor de
frecuencia. !




REPRESENTACION BCD

BCD corresponde a Binario Codificado Decimal. Es una forma de representar
informacidn numérica en base decimal.

Para codificar cada una de las c{fras desde el 0O hasta el 9, 46£0 necesitamos
4 bits, v las seis restantes combinaciones N0 corresponden a ninguna c{fhd.

Dado que se necesitan cuatno bits para codificar una cifra decimal, se pueden
codificar en cada octeto, dos cifras decimales.

¥ Eso se denomina representacidn BCD.

eg. | 00000000 — es la representacidn BCD del decimal 00.

10011001 —» es la representacidén BCD del decimal 99.

JCudl es la representacidém BCD de 587 ;Y de 107

cEs 10100000 una representqcidn BCD vdlida?

ARITMETICA BCD

® Este extrafio convenio de representar niimeros, puede darnos problemas con la
suma y la resta.

Intenta sumar lo siguiente en decimal y en BCD.

08 0000 1000
+ 03 0000 001t
11 0000 1011

Observa que el resultado de la segunda operacidn, es errééeo Yy es un
nimero BCD que no es valido. Para compensar, se debe utilizar una #
instruccidén especial, DAA -"decimal ajuste aritmético'-, para
corregir el resultado de la swma. (ie. Sumar 6 si el resultado

es mayor que 9). I

Otro problema se {fustra con el mismo ejemplo. Se generard un acarreo desde el
dfgito inferior BCD (el de la parte derecha] hacia el de la parte {zquierda).
Este acarreo interno tambidn debe tomarse en cuenta para aladinlo al segundo

digito BCD.

El banderin de semi-acarreo H, se usa para detecfar este acarreo.

LD A, 12H s cargar el wimero BCD "12"
ADD A, 24H s sumar el wimero BCD "24"
DAA s ajustar el resultado a valor decimal

LD (direc), A ; guardar el resultado en la memoria.

(s
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No es pnobabﬂe que uses en tus programas, representacidn BCD. Pero es bueno
que sepas que el Z80 también permite esta representacidn y que la instruccidn
DAA hace que la v.dda de un pequefio grupo de usuarios de BCD sea mds simple.

INTERRUPCIONES

Una interrupcién es una sefial enviada al microprocesador, que puede producirse
en cualquier momento y que habitualmente detendrd la ejecucidn del programa
en cunso (sin que el programa Lo sepa).

En el Z80 hay provistos tres mecanismos de interrupcidm:
7 T

— La necuesta (requerimiento) de los haces de datos (BUSRQ).
— La interrupcidn no cancelable (non-maskable),

— vy la {nteraupelbn normal (INT).

anular la posibilidad de ser interrumpido (MASK) mientras que la EI (permitir
o habilitan las interrupciones), vuelve a admitir que el procesador sea
interrumpido.

Habitualmente, una interrupcidn ordinaria, harid que el contador del programa
sea apilado sobre la pila, y luego varie su valor al correspondiente en la
pdgina cero de la ROM mediante la instruccidn RST (reanudar). Para %egresan
de la interrupcidn al punto anterior se precisa una instrueccidén RETI (retornar
de la interrupcidn).

® Durante la operacidn normal, el Spectrum tiene las interrupciones
habilitadas (EI), y de hecho, el programa se interrumpe 50 veces por

de la ROM para ver si hay alguna tecla pulsada.

Puede que quieras cancelar Las iniennupcioneﬁ en tus programas, ya due eso
aumentard la velocidad de ejecucién. Y todavia podris leer el teclado

si utilizas tu propia rutina para hacerlo. Pero aseglrate que cuando
acabas con tu programa dejas las interrupciones permitidas, ya que

en caso contrario el sistema no podrd leer el teclado para ver

lo que deseas mandarle.

Desde el punto de vista de programacidn, 46£0 consideramos la interrupcidn normal
(INT) que puede ser cancelable a voluntad. (Y los angldfilos la 1laman enmascarable) .

La instruccidn DI (cancelar o deshabi{lifar las interrupciones) se utiliza para

segundo. Esta interrupcidn permite esc/uular el teclado mediante la rutina

.

|7
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INSTRUCCIONES DE REANUDACION (RST)

Esta instruccion estd en realidad defada en el Z80 para compatibilidad con el
procesador 8080. Por ello es muy poco probabfe que utilices instruccionmes RST
en tu programa.

® La instruccidn RST, realiza las mismas acciones que una Lfamada, pero sélo
permite salfar a una de las 8 direcciones siguientes: 00H, 08H, 10H, 18H, 20H
o 38H. (Todas estan dentro de las primeras 256 celdillas de la memoria).

La ventaja de la instruccién RST, es que podemos dcud{f# a las subrutinas que
son mids frecuentes, mediante un solo octeto. Ademds la instruccidn RST, tarda
menos tiempo que la instruccidn CALL.

. . .. . .
La desventaja de la instruccidén RST, es que eblo puede utilizarse para
acudir a una de las ocho celdillas mencionadas anteriormente. ]

Como todas estas celdillas pertenecen a la ROM, td no puedes beneficiarte de
esta ventaja en tus propios programas. Sin embargo, ¢4 posibfe que utilices
las subrutinas de la ROM que estdn situadas en esa direccién 44 sabes Lo

qgue hacen, y para eso has de usar las instrucciones RST.

Podrds saber mds acerca de las instrucciones RST
con nuestro Libro "Entendiendo tu Spectrum"
del Da. Tan Logan.

_J
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PLANTEANDO TU PROGRAMA EN LENGUAJE-MAQUINA

La programacidn en lenguaje-miquina es extremadamente flexible, ya que te
permite hacer fodo de fodo.

Dado que todos los lenguajes de alto nivel, al fin y al cabo, se fraducen al
lenguaje-miquina, deducirémos que fodo lo que puedas programar en FORTRAN,
COBOL o en cualquier otro lenguaje, puede realizarse en lenguaje—miquina.
Con el beneficio adicional que el programa en lenguaje-midquina serd el mis
rapido de todos.

O Esta flexibilidad total puede también ser el cepo donde quede atrapado
el programador {nconsciente. Con tanta libertad, es posible que no se
logre nada. A diferencia del sistema operativo del Spectrum, por
ejemplo, no hay comprobacién de si las instrucciones son legales
0 no.

O Y dado que todos los niimeros que ti puedas teclear corresponden a una
instruccién de una clase o de otra, la pastilla Z80 procesard todo y
resultard lo que resulte.

Pero incluso y mls alld de los problemas de comprobacidén de sintdxis, la
programacidn en lenguaje-miquina no tiene restricciones sobre tu razonamiento
-td puedes realizar funciones, saltos, etc. que serian totalmente ilegales en
cualquier lenguaje de mayor nivel.

Es, por tanto, de importancia primordial que guardes una cierta disciplina
sobre ti mismo, al programar en lenguaje-midquina. No podemos encomiar todo
lo dtil que el concepto de programacidn '"de arriba hacia abajo' es, en
general, sobre todo y muy especi{afmente al usar lenguaje-miquina.

La aproximacién "de arriba hacia abajo" te fuerza a desglosar el problema en

unidades mis pequefias y te capacita para comprobar la l&gica de tu disefio sin
tener que codificar hasta que lo tiencs completamente disefiado.

Suponte que quieres escribir un programa para un alunizaje:

La piimenisdima aproximacidn puede ser de la forma:

NORMAS Presentar las normas a seguir.
Volver a NORMAS hasta que pulsen ENTER.

DIBUJO Dibujar el paisaje; mddulo lunar arriba
BAJADA Mover el mddulo alunizador
57 combustible acabado ir a TORTAZO

Regresar a BAJADA ei no alunizaje

LLEGADA | Dar enhorabuena
Regresar a NORMAS para otra jugada

TORTAZO | Acompafiarle en el sentimiento
Regresar a NORMAS para otra jugada

Lﬁo | ﬁ _J




=

Observa cdmo este programa estd escrito totalmente en "purc idioma hispano".
En este momento no se ha hecho ninguna decisidn de si el programa va a ser
codificado en BASIC o en lenguaje-miquina. Ni es necesario hacer esa decisidn.
EL concepto en que se basa un programa de alunizaje no depende de la
codificacidn.

Ahora viene la parte de la comprobacidn de la £dgica. T haces de computador y
ves si todas las posibilidades que deseas estdn incluidas en el programa. (Hay
algunos datos o cosas que querias incluir pero olvidaste? {Todo estd ahi? iSon
algunas rutinas redundantes? ¢Algunas de las cosas deberian ponerse como
subrutinas?

Ofeemos de nuevo el programa. Lefie, olvidamos decir en qué forma acaba!l

La 1légica anterior puede estar bien para algunas aplicaciones, tales como
comecocos; pero en tu programa puedes decidir que te gustaria poder terminar
el juego!

Cambiamos ahora, la diltima parte del programa como sigue:

Saltar a Final
TORTAZOQ Acompafiarle en el sentimiento

LLEGADA Dar enhorabuena

FINAL Preguntar si quiere acabar
51 "mo", regresar a NORMAS
Si M"sil, STOP,

Verds que hemos usado 46fulos para indicar ciertas lineas del programa. Son muy
valiosos. Tanto mds, si eliges rétulos co4tos que describan el significado de
las acciones que se efectfian en el mddulo encabezado por esa linea.

Una vez que hemos terminado con este nivel, descendemos un nivel mis, haciendo
lo mismo con cada una de las lineas o mddulos anteriores. Por eso es por lo que
esta forma de trabajar se denomina apioxdmacién de arriba hacia abajo.

Por ejemplo, amplimos el médulo FINAL anterior:

FINAL Limpiar pantalla

Preguntar: {quieres parar ahora?

Explorar el teclado para aceptar respuesta
Si respuesta = "si" pués STOP

Saltar a NORMAS

. . , L, . , .
Otro beneficio de esta aproximacidn de arriba hacia abajo, es gue puedes
comprobar un médulo en particular, sin que estd preparado el programa completo.
]

Sigamos bajandoe un nivel mis y analicémos la linea

Limpiar pantalla

- | B
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En este momento, ya tenemos que decidir en qué lenguaje vamos a escribir el
programa y escofamos el lenguaje-miquina del Sinclair.

Si lo escribiéramos en BASIC, todo lo que tendriamos que decir es:

pero en lenguaje-miquina, esa simple instruccidn, limpiar la pantalla,
puede ser enganosd.

Podriamos hacer algo como:

LIMPIAR Buscar en la memoria el comienzo de la regidn de

pantalla
Rellenar las siguientes 6144 posiciones con blancos

Todavia no hemos hecho ninguna codificacidn, pero obviamente nos estamos basando
en lenguaje-miquina. Mir8mos mds cuidadosamente qué es lo que exactamente
significa limpiar pantalla y c8mo realmente se hace.

¥ Recordards del manual del Spectrum, que la pantalla estd@ compuesta de
6144 posiciones y que hay 768 celdillas mds, que describen los atributos
de la pantalla ~color del papel, color de la tinta, etc.

Las dos frases anteriores, desde luego que limpiardn la regidn de pantalla, pero
no tendrd ningln efecto sobre la regidn de atributos. Puede que no toda la
pantalla tuviera el mismo color de papel o que algunas posiciones tuvieran
puesta la condicidn de parpadeo o de brillante, y entonces la rutina anterior

de limpiar pantalla es claramente .{ncompleta.

1
Necesitamos también, manejar la regidén de atributos (date cuenta
como ctertas tareas se complican en lenguaje-mdquina con relacidn
a BASIC). I

Necesitamos por tanto, ampliar el programa para que diga:

Encontrar el comienzo de la regidn de pantalla

Rellenar los stguientes 6144 octetos con blancos

Encontrar el comienzo de la regidn de atributos

Rellenar los siguientes 768 octetos con el papel/tinta
deseados.

Si bajamos al siguiente nivel, es en el que finalmente hacemos la codificacién,
asi que, vedmos cOmo rellenamos la pantalla con blancos:

1D HL, PANTALLA H Comienzo de pantalla
LD BC, 6144 5 Octetos a blanquear
LD D, O H D = blancos
LD (HL), D H Llenar con blanco
INC HL 5 Siguiente celdilla
DEC BC ; Disminuir cuenta
LD A, B
OR C ; Comprobar si BC = 0
JR NZ, LAZO ; Repetir si no terminado.

_ ]
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1
A propbsite, no creo que te quede duda ahora, en entender por qué los
programas en lenguaje-miquina tienden a ser tan largos y por qué la gente
tnventd loe lenguajes de alto nivel.

|

EJERCICIOS

Lﬁjercicio 1:

L?jercicio 2:[

Lf?spuestasjw

Usando DJNZ:

Los puntos a fenen en cuenfa son:

LIMPIAR | LD HL, PANTALLA
LD A, O

LD B, 24
LAZOMAYOR| PUSH BC

1D B, A
LAZOMENOR| LD (HL), A
INC EHL

DJINZ LAZOMENOR
POP BC
DJINZ LAZOMAYOR

Hay mds de una forma de escribir una determinada rutina, asi es que revisémos la
que hemos escrito para limpiar la pantalla. Se puede abordar desde varias
aproximaciones diferentes.

{Puedes pensar una forma que haga que el lazo blanquee 6144 posiciones sin usar
el registro BC, sino usando sélo el registro B de manera que nos sirva la
instruccién DINZ?

Piensa un poco s0bie 1o que LDIR hace: ino siempre es necesario tener en otro
lugar 6144 posiciones en blanco!

Mds de una posible respuesta puede ser correcta -la dnica comprobacién es que
funcione. En otras palabras, que hace lo que til quieres.

;5 Poner B = 24

Guardar el valor
Poner B = 256

Rellenar 256 posiciones

Recuperar el valor de B
Repetir hasta terminar

Hemos repetido 24 veces 256 (= 6154) para limpiar la pantalla.

—

Podemos hacer B = 0 para recorrer el lazo DINZ 256 veces. cPor qué?
Yo usariamos normalmente este procedimiento en un programa; a no ser
que estuvidramos empleando el registro C con otros fines.l

-

B

Un programa de esta longitud, puede manejarse bastante fdcifmente y de esta forma
constiuis programas realmente muy complefos.

&)



S

Usando LDIR:

LIMPIAR LD HL, PANTALLA 3 origen

PUSH HL

POP DE

INC DE 3 DEST = HL + 1
LD BC, 6144 ; Cudntos

LD (HL), O ;5 | posicidn = 0
LDIR 5 Mudarlo.

B . . !
Observa que hemoe hallado DE = HL + 1 haciendo DE = HL e incrementando DE.
Puede lograrse mds fdeilmente, cargando en DE directamente el valor de
pantalla + 1, pero jeso requiere un octeto mas!

La razdn por la que ésta LDIR funciona, es porque, de hecho, los datos estén
sobreescribiendo el bloque, a medida que va avanzando. Es usar de manera
posdltiva el problema que comentdbamos en el capitulo de movimiento de bloques.

® Si calculdras la memoria que requieren; el primer método daria 14
octetos, el segundo 16 octetos y el @ltimo 13 octetos.

()
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PARTICULARIDADES DEL ZX SPECTRUM -

1
Ya es hora que echémos una ojeada sobre aguellas peculiaridades de tu
Z2X Spectrum, que sown dtiles cuando se desarrollan programas en
lenguaje-miquina.

Lgntrada—TecZado]

En lo que concierne al Spectrum como entradas, despreciaremos la entrada del
cassette y nos concentraremos en la del teclado.

El teclado es la finica entrada que provee comunicacidn en tiempo real. Puede
afectar dind@micamente el procesado de cualquier programa, va sea del sistema
operativo en la ROM o del programa de usuario en la RAM.

Podemos ver el teclado como una matriz bidimensional con 8 filas y 5 columna
(como en el apéndice A).

(cuando no estdn presionadas), estén siempre con un humoi alto, ie. la
interseccidn se pone a 1.

O Cuando se pulsa una tecla en particular, la interseccidn correspondiente
esa tecla se coloca en un humoi bajo, es decir, se pone a cero. Sabiendo
relacidn entre el teclado y esta representacién matricial interna, podemo
deducir una forma racional de comprobar la tecla que estd pulsada, usando
un programa en lenguaje-miquina.

O En BASIC, cuando exploramos el teclado, necesitamos suministrar una
direccidn para esa determinada semifila del teclado en que la tecla
buscada resdide, antes de usar la funcidn IN como se describe en el
manual del Spectrum. Igualmente, en un programa en lenguaje-miquina,
necesitamos cargar en cl acumulador un valor que corresponda con la
direccién de la semifila de teclas que queremos examinar. El valor
hequenido para cada semifila estd numerado en la columna Lzqulenda
de la tabla del apéndice A.

Por ejemplo, para la semifila "H - ENTER" cargamos A con el valor de BFH

LD A, BFH

El valor en A, se usard luego para recabar el octeto que contiene el estado
esa particular semifila de teclas, y entregarlo al acumulador cuando se dict
la instruccién INput.

eg. el portal usado es el portal FEH

IN A, (FEH)

de orden inferior del octeto que hay en el acumilador.

-

Cada uno de los 40 ciuces representa una tecla del teclado. En su estado normal

Dado que por cada semifila hay cinco teclas, sélo nos fncumben Los cinco bits

s
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Si en esa semifila no hay ninguna tecla pulsada, el valor de los 5 bits de
menor orden serd (2%%4 + 2%%3 4 2%%2 4+ 2%%] + 2940 de. 16 + 8 + 4 + 2 + 1 = 31).

registro A = Xxxll]llg] cuando no se pulsa ninguna tecla.

Si queremos comprobar si el bit extremo derecho se ha pulsado, miraremos a ver
si ese bit estd bajo.

Hay dos formas de examinar eso:

i. utilizar las instrucciones de comprobacién de bits, eg BIT 0, A
st el bit estd bajo (off) entonces el banderin de cero estard
alzado. !
ii. utilizar la instruccidn logica de iliacién (en este ejemplo: AND 1)
g1 el bit estd bajo (off) el resultado serd cero y el banderin
de cero estard alzado.

El primer método es mds facil porque especificamos directamente en la instruccidn
de comprobacién de bits el bit particular que queremos. Pero tiene una desventaja
si queremos comprobar dos teclas de esa semifila, necesitaré&mos usar dos
instrucciones y posiblemente dos saltos relativos.

eg. para comprobar el bit cero y el bit uno con el primer método.

BIT 0, A ; comprobar el bit 0 de A
JR Z, NOTECLA ; saltar si no se ha pulsado
BIT 1, A ; comprobar el bit 1 de A

JR Z, NOTECLA ; saltar si no se ha pulsado

hacer lo que corresponda cuando ambas estds pulsadas

NOPULSO hacer lo que corresponda cuando no estin pulsadas ambas

El segundo método de comprobacidn utilizando la iliacién requiere un poco mis
de Ldglca. Para comprobar el bit O usamos AND 1; para comprobar el bit 1
usamos AND 2; para comprobar el bit 2 usamos AND 4 y asi sucesivamente.

Para comprobar dos teclas simultineamente, usarémos AND x, siendo "x" la suma
de los valores que usariamos al comprobar cada tecla individualmente.

eg. Para comprobar ambos, el bit cero y el bit uno de A.

AND 3 ; elegir el bit O y el bit 1
CP 3 : comprobar si ambos estdn alzados
JR NZ, NAMBOS ; saltar si ambos no estén pulsados

n
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Para comprobar si bien el bit cero, ¢ bdien el bit uno estin puestos:

AND 3 ; elige el bit 0 y el bit |
JR Z, NINGUNO ; salta si ninguno estd pulsado

Para fesumit lo que hemos aprendido en relacidn con el teclado, puedes
codificar una rutina en lenguaje-miquina que afrdape la pulsacidn en tu
Spectrum de la tecla ENTER.

Necesitards hacer lo siguiente:

|

a. mirvar la direccidn de la semifila que necesita cargarse en A.
b. enviarla al portal de entrada FEH.

c. comprobar que es el bit que queda alzado al pulsar la tecla
ENTER. I

-
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Salida - Pantalla de video

La pantalla de video es la principal fuenfe de salida que tiene el computador
para comunicatse con el usuario.

El siguiente programa en lenguaje-miquina, muestra la forma en que estd
organizada la zona de memoria que guarda relacidn con la pantalla:

! 210040 LD HL, 4000H ; cargar HL con el comienzo de la memoria
§ de pantalla
36FF LD (HL), FFH ; llenar de unos esa celdilla
110140 LD DE, 4001H ; cargar DE con el siguiente octeto de la
memoria de pantalla
010100 1D BC, ! 5 BC contiene el niimero de octetos a
transferir
EDBO LDIR ; mover un bloque de longitud -igual a BC
desde (HL) hasta (DE)
Cc9 RET ; regresar a BASIC

Carga este programa en tu Spectrum y #(lafo. La forma en que lo hemos
escrito hace que 40£0 se transfiera un octeto desde (HL) a (DE).

Ahora cambfa la cuarta linea para que sea LD BC, 31 (011F00). Puede que te
sorprendas al ver los primeros 32 octetos de la pantalla. Ver3s como se ha
dibujado una linea muy defgada a lo largo del borde superior de la pantalla.

Los primeros 32 octetos de la zona de memoria correspondiente a la pantalla
guardan relacidn con el primer octeto de cada uno de los primeros 32 caractéres.

® Ahora cambia esa linea para que sea LD BC, 255 (01FFQ0). Puede que te
sorprendas de nuevo. El siguiente octeto después del 32-&simo no estd
en la segunda fila de mofas de la pantalla; es el primer octeto del
32-8simo carécter! Y asi sigue hasta el 256-&simo cardcter.

1
¢Estds preparado para predecin dénde ird el siguiente octeto?
Cambia esa linea a LD BC, 2047 (01FF07) y rulka el programa.
Verds que el tercio superior de la pantalla es el dnico que se
ha llenado.

Expesrimenta con eso, utilizando diferentes valores para BC hasta que sea LD
LD BC, 6143 (OIFF17). De esa forma, verds la manera en que el Spectrum organiza
la pantalla.

i. Memoria 4000H - 47FFH primeras ocho lineas
ii. Memoria 4800H - 4FFFH segundas ocho lineas
iii. Memoria 5000H - 57FFH terceras ocho lineas

No sbélo eso, sino recordards que cada caradcter en un Spectrum se compone de 8
octetos lo que hace 64 motas.

ey ' &w )
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eg. Para el signo su representacidn es

‘\

0 00000000 OH
16 00010000 10H
16 00010000 10H
16 00010000 10H
16 00010000 10H
0 00000000 OH
16 00010000 108

0 00000000 o%#/)

La organizacidn de la memoria de pantalla del Spectrum es tal, que los primeros
256 octetos, (desde 4000H hasta 40FFH) corresponden al primer octeto de cada uno
de los 256 simbolos de 8 octetos, que hay en las primeras ocho lineas. Luego los

‘siguientes 256 octetos (desde la celdilla 4100H hasta 41FFH) corresponden al

segundo octeto de cada uno de los 256 simbolos de 8 octetos de las primeras
ocho lineas; y asi sigue.

Asi, las ¢cho celdillas de memoria que corresponden al praimer simbolo de la
primera linea de la pantalla son A\\

Primer octeto 4000H
Segundo octeto 4100H
Tercer octeto 4200H
Cuarto octeto 4300H
Quinto ceteto 44000
Sexto octeto 45008
Séptimo octeto 4600H
Octavo octeto 47OOH‘//

Extrafio, (verdad?. Pero tenemos que admitar del Spectrum la forma en que lo han
construido.

. . . P ;
SPodrias escribir los ocho octetos que corresponden al 31-ésimo caracter de la
tercera linea de la pantalla? Puedes acudir al apéndice B, que es un mapa de
la memoria de pantalla.

Solucién: 4O05EH, 415EH, 425EH, ..., 475EH.

Para seguir con el concepto que hemos desarrollado sobre la memoria de pantalla,
la celdilla de memoria que corresponde al primer cardcter del segundo frozo de
8 lineas es: .

( 4800H, 4900H, 4A00H, 4BOOH, 4COOH, 4DO0OH, 4EQOH, AFOOH',D

De igual manera, el primer caricter del tercer fofe de 8 lineas tiene sus 8§
octetos en las celdillas de memoria:

(;75OOOH, 5100H, 5200H, 5300H, 5400H, 5500H, 5600H, 57OOH.‘>

Sin embargo, hay algunas ventafas en usar lenguaje-miquina. Y las complejidades
aparentes meiecen ser superadas. Como ejemplo Thaivial, en BASIC, si intentas
exponer (PRINT) en la seccidn de entrada de la pantalla ~las dos Gltimas lineas-

PR
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el sistema operativo profestard de lo més violentamente. Pero en lenguaje-méquina
tienes accesibilidad totaf a toda la pantalla, incluyendo esas dos lineas.

Si observas minuciosamente la organizacidén de la memoria de pantalla, verds que
el octeto de mayor orden de la direccidn de una celdilla, determina en cual de
los tres trozos de pantalla saldrd el contenido de esa celdilla.

Por ejemplo, si estd entre 40H y 41H saldrd en el primer trozo de ocho lineas
si estd entre 48H y 49H saldrd en el segundo trozo de ocho lineas
si estd entre 50H y 51H saldrd en el tercer trozo de ocho lineas

® No s6lo eso, los tres bits de menor orden del octeto de mayor orden (HOB)
determina a qué octeto pertenece, de los ocho que todo cardcter tiene en
forma grafica.

O ;Se estd volviendo todo un completo galimatias? Vete al apéndice B e
intenta observar la relacidén entre las direcciones de la memoria y las
posiciones en la pantalla (jves alguna?).

Intentemos el siguiente ejemplo. Supongamos que nos dan la dirneceddn 4A36H.

El HOB (alto-orden-octeto) de esa direccidn es 4AH. Asi que:

T 1
" i. sabemos que esa direccidn pertenece a la memoria de pantalla,
ya que su valor estd entre 40H y S58H.

| ——>1i. su representacién binaria es 01001010

L »iii. por los tres bits inferiores sabemos que pertenece al tercer
octeto de una posicidn en la pantalla

L ~iv. si hacemos los tres bits inferiorves a cero, el valor del HOB seria
48H. Por lo que sabemos, pertenece al segundo trozo de 8 lineas
ie. la parte mediana de la pantalla. t

La conclusidn a la que llegamos es que el octeto dado se refiere al tercero de
un cardcter en la parte mediana de la memoria de pantalla.

O ¢A qué cardcter de la parte mediana pertenece ese octeto? Para contestar esta
cuestidn, necesitamos analizar el valor del octeto de orden bajo (LOB) de
la direccidn.

Sabemos que el LOB de la direccidn es 36H. Asl que esa direccidn se refiere al
cardcter 36H (3 x 16 + 6) que es la posicidn 54—8sima a partir del primer
cardcter del trozo del medio.

® Dado que cada linea tiene 32 caractéres, la posicidn mencionada
estd en la segunda linea y es el (54 — 32+ 1)-&simo caricter
de esa linea.

Concluyendo.
Fl octeto dado es el tencer octeto del 23-8simo cardcter de la

décima linea a partir del comienzo de la pantalla.

(70| | _J
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Ejercicio:

iCudl es el octeto y a qué cardcter corresponde, si la direccidn de la
celdilla es 564FH?

Ejercicio:

(Puedes escribir una subrutina que exponga el signo de exclamacidn en la
pantalla?

X (Los octetos que forman este cardcter, ya han sido dados

anteriormente) .

_
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1Salida ~ Atributos de la pantalla de video

La memoria de atributos es mis fdcil de comprender que la memoria de pantalla
porque guarda una relacidn wno a uno con posibles posiciones en la pantalla.

La zona de atributos estd A{fuada en la memoria desde la direccidn 5800H hasta
la 5AFFH. Son 768 octetos que corresponden a las 24 lineas de 32 caractéres.
En otras palabras, hay un octeto de atributos por cada posicidn de cardcter
en la pantalla.

e Asi, 5800H cosnesponde a los atributos del primer cardcter de la primera
1inea, 5801H al segundo cardcter, 5802H al tercero, ..., 581FH al 32-&simo
gardcter de la primera linea.

O De igual manera, 5820H contiene el atributo del primer carlcter de la
segunda linea, 5840H el de la tercera linea, ... y SAEOH el de la dltima
linea de la pantalla.

Sabemos que por cada posicidn de cardcter en la pantalla, hay un octeto de
atributos en la memoria de atributos, formado de la manera siguiente:

-

octeto de atributos b b bbb bbb
bit 0 - 2 — representa el color de la tinta del
cardeter (del 0 al 7).
bit 3 -5 — representa el color del papel del
cardeter (del 0 al 7).
bit 6 —_ brnillante si es 1, normal si es 0.
I
bit 7 — parpadeande si es 1, normal si es 0.

o

Ejercicio:

iCual es la direccidn del octeto de atributos que corresponde al primer octeto
de la parte mediana de la pantalla? iCuZl es la direccidn del primer octeto
de la tercera parte?

1
Verémos la respuesta en la siguiente pdgina, pero intenta sacarlas
por t1 mismo. J

Ejercicio:

¢Puedes escribir una subrutina que convierte una determinada direccidn de
pantalla a su correspondiente direccidn de atributo?

eg. | 45290

De hecho, debes determinar a qué cardcter de la pantalla pertenece y luego
sumarlo a 5800H.

L 142 | |
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LD HL, 4529H
LD A, H
AND 18H

SRA A
SRA A
SRA A

ADD A, 584
LD H, A

La forma en que el programa
ejercicio:

ler. cardcter de la primera
ler. caracter de la segunda
ler. cardcter de la tercera

29 cardcter de la primera

ete. ..

3

El siguiente programa te muestra un método de lograrlo:

cargar la direccidn dada en HL
cargar el octeto de mayor orden en A.

elegir sblo los bits 3 y 4; para hallar a

qué porcidn de la pantalla pertenece
desplazar a la derecha el acumulador

3 veces — ie. divide por 8. El resultado
puede ser 0, 1 6 2, dependiendo de si H
fue 40H, 48H &6 58H.
pasar a memoria de atributos
H contiene la direccidn del atributo.

ie. H = 58H, 59H & 60H

L sigue siendo el mismo

Puede que necesites pemsar un Aati{flo sobre Esto!

trabaja estd relacionada con la respuesta al primer

seccidn
seccidn
seccidn

seccidn

de pantalla = 4000H Direccidn atributo =
de pantalla = 4800H Direccidn atributo =
de pantalla = 5000H Direccidn atributo =

de pantalla = 4801H Direccidn atributo =

ete. ..

5000H
5900H
5A00H

5801H

I,EStO debiera hacer que las cosas estuvieran un poco mds claras!
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Salida - Sanidol

Otra de las comunicaciones en tiempo real que tu Spectrum ofrece, es el sonido.

LSeria una pend si no hieidramos un uso completo de esa facilidad.

En lenguaje-miquina hay dos fonmas principales de generar sonido:

i. enviando seflales al portal de salida hacia la cassette (254), durante
un clerto tiempo, usando la imstruccidn OUT.
eg. OUT (FEH), A

ii. poniendo HL y DE a determinados valores, y LLamando a la rutina de la
ROM que genera sonido. 4//

Los pardmetros de entrada son:

DE - duracidn en segundos * frecuencia
HL - (437.500 / frecuencia) - 30,125.

Luego
CALL 03B5H

La primera forma de generacidn de sonido tiene la ventaja de que es independiente
de las llamadas a la ROM. Es mds coifa en términos de tiempo de ejecutar, pero...
siempre hay un PERO!

® Dado que la ULA estd "accesando” constantemente los primeros 16K de RAM
para sacar la imagen en la pantalla, tu porgrama —si reside dentro de los
primeros 16K-, se verd a menudo, temporalmente interrumpido.

Si el programa estd generando sonido, el sonido serd en rafagas de duracidn
impredecibles. Una 4c0fucifn es mover la parte del programa que genera sonido,
a una /1egLdn superior de la memoria (si tienes una maquina con 48K). Si no
la tienes, aln puedes generar sonido con este método pero no serd un
sonido puro. Tendrds que utilizar el segundo método (llamar a la
rutina en la ROM),

Como enviamos valores al poitaf 254 de salida, eso afectard al

color del borde, y activard el micréfono, asi como el altavoz, en

funcién del valor que enviémos. Consulta el capitulo 23 de tu manual

de wsuaric del Spectrum..Por otro lado, la rutina en ROM que genera sonido
te permite utilizar el comandc BEEP desde tu programa en lenguaje-midquina.
Puedes pensar que la pareja de registros DE contiene el valor de la
duracidn del sonido y HL el valor de la frecuencia. Haz ensayos

con diferentes valores de HL y DE hasta que obtengas el

sonido que deseas.

La limitacién de este método, estriba en que estds restringidc a los
sonidos que puedas crear con el comando BEEP,

_
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INTRODUCIENDO AL MONITOR DE RUTINAS EN LENGUAJE-MAGUINA

l Programa Monitorl

Es un programa que ayudd a la realizacidn de rutinas en lenguaje-miquina
permitiéndote:

<:::>teclear tu rutina en lenguaje-miquina,

bien completamente ensamblada, bien semi-ensamblada
(con todos los salfos relativos y absolutos expresados como
nimeros de linea del programa).

listar la rutina fuente que hayas escrito.

vofcar la rutina en lenguaje-mdquina en la memoria y a partir
de una determinada direccién.

examinar una serie de celdillas de memoria, para comprobar
su contenido.

guardar en cassette la rutina fuente, tal como lo has tecleado
o bien el programa ya en formato de cddigo maquina.

cargar la rutina fuente guardada en el cassette.

ejecutar la rutina en cddigo maquina.

O © ® GG

LfREREQUISITOS del programa

Antes de usar este programa monitor para preparar rutinas en lenguaje-miquina,
debes ensamblar a4 mano tu rutina fuente. No necesitas calcular los destinos
de los saltos, sean relativos o absolutos!!!

Tu rutina fuente no debe ocupar mis de 800 octetos ni tener mas de 200
instrucciones.

-
No puedes cargar tu ruting por debajo de la direccidn 31499, con el fin
l de no borrar parte del programa monitor.

ICONCEPTO delgnwgraméw

El concepto que subyace en este programa, es permitirte tratar las instrucciones
en lenguaje-mldquina como lineas numeradas, de manera muy similar a un programa
en BASIC.

Cada linea de tu rutina fuente (es el nombre que damos a las Li{neas de tu
programa en cddigo miquina) tiene un niimero de 1inea y hasta cuatro octetos
de cbddigo maquina.

_ .
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Un beneficio importante es la capacidad para #tevdsar cualquier linea. La rutina
fuente puede guaidaise separadamente en cinta, permitidndote que lo hagas a
medida que progresas en el desarrollo del programa. Otra innovacidn de &ste

es la capacidad para insertar Aalfos relativos o absolutos, sin tener que
calcular la direccidn destino del salto, sino simplemente citando el

nimero de 1Tnea al que deseas saltar.

1
Esto significa que pueden hacerse cambios sin problemas, incluso dentro
del dmbito de un salto relativo.

El cddigoe miquina de tu rutina fuente, se thasvasd a la memoria mediante el
comando de vuelco (DUMP); el cddigo mdquina resultante también puede guardarse
(SAVE) en la memoria.

Resumen de instrucciones]

Observa que la primera pregunta que el programa te hace es

"Loading address" (Dirveccidn de carga).

Es la direccién donde quieres comenzar a cargar tu rutina en cddigo maquina.
Y no puede ser inferior a 31500.

C )

<:::> Para teclear las lineas de la rutina fuente:

* Tecleando el programa *

(nimero de linea) (blanco) (hasta cuatro octetos en hexadecimal)
y luego ENTER.

eg. 1 210040 meterd la instruccidn LD HL, 4000H como linea con
nimero 1.

(:::) Para revisar una linea:

(miimero de linea) (blanco) (tecleas los nuevos octetos) (ENTER)

eg. | 230140 cambiard la linea de nimero 1 para que sea
1D HL, 4001H

para elimirar una linea:

(nzimero de linea) (ENTER)

eg., 1 (ENTER) elimina la linea con nfmero 1.




<::> para escribir un salto relativo o absoluto: ’

(niimero de linea) (blanczo) (instruccidn de salio) ("1") (wimero
de Llinea) (ENTER)

eg. 1 C312 representa la instruccidn JP a la linea 2
2 1811 representa la instruccidn JR a la linea 1

@ dump (VOLCAR)

vuelea en la memoria, el cbdigo miquina de tu listado, a partir
de la direccién de carga que hayas especificado.

debe hacerse antes de nulan tu programa.

abreviatura: du

exit (SALIR)

sales del monitor de rutinas y vuelves al BASIC

abreviatura: ex

list (LISTAR)

lista las primeras 22 instrucciones de tu rutina fuente.
pulsa cualquier tecla excepto "m'" y "break! para continuar
listando la rutina.

abreviatura: 1i

list# (LISTAR)
® lista 22 lineas de tu rutina fuente a partir de la linea con
nimero # (que debe estar entre 1 y 200 inclusive).

abreviatura: NO TIENE ABREVIATURA

load (CARGAR)

carga tu rutina fuente desde el cassette, sustituyendo a la rutina
que hubiera en memoria.

abreviatura: lo

(:::) mem (MEMORIA)

pregunta: "Starting address” (Direccidn de comienzo)

teclea  la dirveccidn de memoria a partir de la que deseas comenszar
a examinar la memoria.

@ puede ser desde 0 a 32767 para un Spectrum con 16K, o desde 0 a
65535 para uno con 48K.

pulsa "m" para dejar de examinar la memoria.

_ .
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abreviatura: me

<:::> new (NUEVO)

Limpta la rutina que haya en memoria y sigue con el monitor

es Util cuando deseas comenzar a codificar otro nuevo programd.

abreviatura: ne

run (RULAR)

rula tu rutina en lenguaje-miquina, a partir de la direccidn de
carga que especificaste cuando empezaste con el monitor de
rutinas, o cuando cargaste una nueva rutina fuente.

abreviatura: ru

save (GUARDAR)

guarda en el cassette tu rutina fuente, o ya traducida a cddigo
maquina.

Pregunta: "enter name" (meter nombre)
y le contestas con el nombre que vas a usar para el
programa.

Pregunta: "source or Machine code" (s or m)

pulsas "s'" para guardar la rutina fuente (source);

pulsas "m" para guardar el cddigo miquina (machine).
Preparas el cassette y pulsas cualquier tecla,
asegurandote que los terminales del cassette estédn

adecuadamente conectados.

abreviatura: sa

OBSERVACIONES

[] Si no quieres que después de aufar el programa te entregue el resultado
del registro BC, cambia la linea 3090 a:

3090 IF k$ = "ru" THEN LET L = USR R

Para heinlcdiat el monitor de rutinas:
bien usar RUN con lo que todas las variables volverdn a inicializarse

o bien usa GOTO 2020 que te mostrard la pregunta COMMAND OR LINE (###):"

Todos los datos numéricos que teclees excepto las instruccicnes en
cddigo md3quina tienen que estar en formato decimal.

Para que puedas {nserfan lineas adicionales en un programa, es bueno
que las vayas numerando a saltos.

ie. en lugar de dar los nimeros de lineas como 1, 2, 3, etc. dalos
como 1, 5, 10, etc. Eso te hard mis flexible el tecleo de la
rutina.

L ﬁa} | J
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EJERCICIO sobre el monitor de rutinas]

Mete los siguientes cddigos.

210040 LD HL, 4000H 5 llena la pantalla
110140 LD DE, 4001H -
O1FF17 LD BC, 6143

3EFF LD A, OFFH

77 LD (HL), A

EDBO LDIR

3E7F LAZO: LD A, 7FH 5 Cepo para la tecla BREAK
DEBFE IN A, (OFEH)

E601 AND 1

20F8 JR NZ, LAZO

o°] RET

para meter este programa, teclea usando el monitor:

Comando
Comando

Linea (###): 40 e60! (ENTER)
Linea (###): 45 20130 (ENTER)

(RUN)
Direccidn de carga: 31500 (ENTER)
Comando o Linea (###): 1 210040 (ENTER)
Comando o Linea (###): 5 110140 (ENTER)
Comando o Linea (###): 10 01ff17 (ENTER)
Comando o Linea (###): 15 3eff (ENTER)
Comando o Linea (###): 20 77 (ENTER)
Comando o Linea (###): 25 edbQ (ENTER)
Comando o Linea (###): 30 3e7f (ENTER)
Comando o Linea (###): 35 dbfe (ENTER)
o
o

(Esto es "20" luego "£", luego "30". En otras palabras JR Nz, Lfnea 30).

Comando o Linea (###): 50 c9 (ENTER)
Comando o Linea (###): list (ENTER)
Comando o Linea (###): dump (ENTER)
Comando o Linea (###): mem (ENTER

Direccidn de comienzo: 31500 (ENTER)

m (es la tecla para dejar de examinar la
memorial .

Comando o Linea (###): run (ENTER)
(BREAK)

¥ Observa que siI debe haber un blanco despuds del niimero de linea.
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FEM migquina
REM monitorode_cédigo
GO TO FBEE

CEF Fri dizs$r = is$% » "%"3 2 (C0ODE s$-550

tisE = "y % (CODE =%-48) - (s% » "L": « 3Z
DEF FM otogd) = ((0F = "ca®)+ (0% ="da")

+{0% = "ea")+(0% = "Fa" +({0$F = "c2")

+i0% = 42"+ (0% = "eR"r+00% = "F2Y)

+00% = g3V -0 (0% = "3 r+(0% = "3A")

+O0% = "Z28Y+(0F = "ZA")+(0% = 18"

+iOF = "18)
REM

REM INM rutina_de_imprescora IEY
CLS : PRINT &T ze,24; IMVERSE onj FLASH oni "listandc”
LET F = ze : PRIMNT AT ze, ze;
FOorR J = pil TO p12
IF C#$(J, on) = "__" THEM GO TO 111@
FRIMT TAE tr— LEN STRE J; J; TaB fry "'
IF %00, tw, on TO ony = "1
THEM PRINMT CH(J, ond+"_"+C$d, twd+TH(J, tro

» GO TO 1898
FRIMT CHEOJ, andi"="s0HE0T, fwdg-"

fCECT, tragt="alElJ, fro
LET F = F+on

IF F = 22 THEN GO TO 1128
MEXT J

PRINT AT ze, 243 Y "
RETURN '

REM )

REM 1RV rutina_principal IRU

INPUT "Comando.c binea(###2 1" &%
IF &%l TO frx = "____" THEN GO TO mr
IF A#(on> » "% THEM GO TO 3888
LET k% = "* ¢ FOR K = on TO fr
IF AS(K TO Ki = "_" THEM GO TO 2098
LET k% = k$+a$(K TO KD
MNEXT K .
IF K= 5 OR Ual k2 = ze OF VAL K > In
THEM GO TO mr
LET Jd = YAl kK 1 LET n = J
: REM nudmero_de_linea.es_3 _octetos
LET A% = AfiK+on TO)
LET kg = *"
FOR K. = on TO LEMN &%
IF A0 TO K (& "
THEM LET k% = K$+AascK TO KD
MEXT K
LET &% = k%
IF &%iany = "1" THEM G0 TO mr




2178
21a6
2176
2268
2218
2226
22348
2244
2258

2260

[EUIN LS I I
S0 00 g
[

NI SV
o]

231d
2329

il
2348
2358

2348

2378
23868
23%8

2404
aeaa
3E1E
326
3838
el
3058
2848
3a7e
IBed
3a%E
zlaa
2t1a
4aag
4614
4820
4a38
4844

4550
4840
Sa@a
Se1@
5628

CLE ¢+ FOR I = on TO 7 STEF tw
LET K = INT (I tw+on)
LET C#(J, K} = A%(1 TO I+am
NEXT 1
IF C#$im, on) = "“__" THEN GO TO z256
IF n < TP THEN LET TP = n
IF n *» BF THEN LET BF = n
GO TOQ 2228
IF n <> BP THEN GO TO 22&e
IF BP = on 0OR C$(BF, cn) (> *__"
THEN GO TO 2Z28
LET BF = BP-on @ GO TO 2248
IF n <> TP THEN G0 TO Z232a
IF CH(TP, ond <> "__" THEN GO TO 2320
IF TR < BF &RD TP <> 1n THEN LET TP =
: G0 TO 2298
LET TF = on
LET pp = n
IF n ¢ TP THEN LET pp = TP : GO TO
LET numlp = ze .

38

td

IF pp = TP OR numlp = 11 THEN GO TO 2388

IF C#ipp, ony <> "__°
THEMN LET numlip = numlptaon
LET pp = pp-on : GO TO 2358
LET pl11 = pp : LET pl2 = BF
GO SUEB 1eaa
! REM saca-.un_bloque_de_lineas
GO TQ mr
FEM:
REM 1D Comandos**sxsssxsxxxxxxs TRL
LET kK$ = @l TO tw)

IF k¢ = "du" THEN GO TOD 5648
IF k% = "ex" THEM STOF

IF K& = "1i" THEN GO TO 4888
IF k¥ = "1ao" THEM GO TO Feod
IF K% = "me" THEN GO TO #4898
IF kK& = "ne" THEN RUN

IF kK$ = "ruy" THEM PRINT USR R
IF K$ = "sx" THEN GO TO =664
GO 7O mr

REM

LET plil = TF : LET piZ2 = BF

LET nl = CODE @m$(s T &2

IF LEN A% > fr &ND nl > 47 AND nl < S8
THEM LET pll = UaAlL &%(3 TO &

GO SUR 19&a

GO TO mr

REM

REM IHM rutina_de.volcadoxxxxxx IRl

CLS : FRIMT AT ze, 24; INK anj; INMJERSE
1 FLASH onj “"WOLCANDCO" @ LET G = R

TR+on

[

an

-5
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5838 PRINT AT an, ze;
5648 FOR J = TP TO BF
SE5E IF CE(J, any = "__" THEWN 50 TO 5478
5848 IF C$(J, tw, on TO ond <» "1" THEN GO TO 388
SR7E FOKE G, ze : FOEE G+on, ze 1 FOKE GHiw, ze
: POKE G+tr, ze
;SB88 LET 41 = Mab (C$R0J, tw, tw TO twi+CsT, trdd
5078 PRINMT TaAE tr— LEM STR$® J; INVERSE onj; J
‘ 7 TAE fr; IMVERSE zegp "
; ; CHECT, ona+ " "+CH0T, twd+CHECT, trod
S188 IF 1 < ze DR 41 > In THEN GO TO Sd4é8
S11@ LET C©J = FWN Q{C$(J, ond}
S128 PRINT TaB 17— LEN STR$ Jl1; INVERSE ang J1
i 3 TaB 18 IMVERSE ze; "3 C$(41, on)d
i Uty DY, twdy "My CHCAT, tpagy MM
! ; CHECAl, Frog
5138 IF ABRS CJ <> on THEN G0 TO 5448
198 LET dd = ¢d1 > Jr-¢il £ 1)
5158 LET Ja = G ¢ LET dp = ze
5148 IF 41 = J THEN 30 TO 5276
S178 LET ol = J+dd
5188 LET nil = ze @ IF C#icl, ony = "__"
THEN GO TO 5228
S178 IF C$dcl, tw, on TO ond <> "1
THEN LET ni = on+{C$lcl, twd <> "__")
+ECHE(c], trd X M)
+{CEccl, frd > "__")
: GO TO 52za
5288 LET TJ = FN o(C#{cl, oni’
G216 LET nl = (TJ = aoni#tr+(TJ = —on)*tw
5228 IF ¢l = 1 AND dd > ze THEN GO TO 3278
52328 LET dp = dp+ni
Sz248 IF ¢l = j1 THEM GO TO 5278
52%8 LET ¢l = cl+dd
S2aG G0 TOD 5186
5278 IF CJ = on THEM LET Ja = Jatdddp+{dd > zel*tr
: GO0 TD 5318
Sz288 IF dd » ze THEW LET dp = dp+Z2
5298 IF dp > 124 AMD dd ze THEN GO TO S544@
536 IF dp » 129 AND dd > ze THEN GO TO 5448
5318 LET W = 14% FN diC${J, on, on TO onl?
+ FN d(C#%{J, on, tw TO twd2
5328 POKE G, VW LET 6 = Gt+on
5328 IF 0J = on THEN FOKE G, Ja- INT Giasgkiy=gqk 7
: LET G = G+on @ POKE G, INT (iarsqk?
: LET G = G+on 1 GO TO S3248
5348 IF dd ze THEN LET dp = -dp
- 5358 LET dp = dp-tw : FOKE G, dp : LET G = G+on
5348 FPRIMT "okt
=537 G0 TO S476
5382 FOR I = on TO 7 STEP tw

KL
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“n

-J - n
=

4

Ln

5410
5428
5430
5448
5456
54 &6
5470
S420

v RS O R
LA A I )
[ RO A
LA SR

SsSB40
s878
4s88a
4058
Al @@
&118
&126
4138
&14a
&1 5

LET K = IMT ¢l twtons

LET UV = 1é% FM diCx(J, K, on TO and>
+ FM d(C#E0T, K, tw TO twd)

IF W £ ze THEM 30 TO S444

FOKE G, W

LET G = G+on

MMEXT 1

GO TO S474a

FRINT "®="

NEXT J

FRINT &T ze, 243 " _____ "

+ GO TO mr

REM

REM INY Mostrando_memor|ax**xxxs TREU

INFUT "Direccitnode_comienza :."; dm

CLE ¢ FPRINT AT ze, ze:

LET G = dm : LET F = ze

LET F = F+an

: PRINT TaB S- LEMW STR% G; G ; TAB &;

FOR I = on TOQ +r

LET W = PEEK G

LET H = IMNT fW/1é)

LET L = U-16%H

FRINT DE(H+ond; DECL+any; "_";

LET G = G+on

MEXT 1

PRINT "*_"

IF F <» 22 THEN GO TO A6Sa

LET k$ = INKEY$® : IF KkK$ = "" THEM GO TO 415

IF k& <3 "m" aNMD K% <> "M THEMN LET F = ze

: POKE 23492, gk-on @ GO TO 4858

FOREE 23&4%2, on @ PAUSE 28 : GO TO mr

REM

FEM IMY Carga_en.memor | axxxxxxxs TR

cLs

INPUT
"Carga.tabla_:Pulsa_una~tecla____cuando_preparado,_"
; kK%

FRINT &T ze, 25; INVERSE onj; FLASH ong "CARGANDO"

§
LoD "source" DaTe CHO)
FOR I = on TO In

LET TP = 1

IF C${1, ony <> "__" THEM GO TO 7lag
NEXT 1

FOR I = t'n TO on STER -1

LET BPF = I

IF ST, onr <» *"_" THEW G0 TO 714§
NEXT 1

FRINT AT ze, 243 " _ "

GO TO 2i5e

REM

REM INW Guarda_sn_cascettexsxxsxx IRl




IMFUT "Dimes_nombre %3 n

IF n¥ = """ THEW G0 TO 882

IHFUT
"Fuesnte_o_Codigo_m&quina_{s_o_m"
s K%

AEE IF kE < AMD KE <F "m"

"B IF KE o= "= THEN EAVE n% DATH

IMFUT "Direccién_de_comienzo

3 OINFUT "Direccidn_de_final...

B LET sb = sf-ss+on

g SAVE nmE CODE ==, sh

2]

a

o 0 oo
S

ZAJR
GQ TO mr

THEN GO
CECD

[
X

TGO

wgn

)

=3CR- ]
a7

b=3

W
b SRR (L

2
H
a f
: H

GO TO mr
REM
ale REM
#z28 LET ze = PFI

imicializacibtn
- FI

w3 43 00 D 00 T 0

LET on FI 7 FI

FEVA
Fage
b g
#1486
?118@
7126
?136a
7148
*158
F1a8

on+ b

LET
LET
1 LET

BORDER 7
: OWER ze
: BEEF
DIM A%(135) @

LET T

tw
fr
mr

an+on
tort b LE
Ze28a @ LET
FOFER 7 2
FLASH ze
BEEF

.25, 24

F=1n ¢ LET EBF

: LET tr

T gk 254

In = 2@8@
INK on 3 INVERSE
: BRIGHT ze

.25, 12

DIM O%{ twd

= an

1 REM 1as_288_1ineas_posibles

DIM Csiln,

PRINT
FOR I
FOR J

fry twd o
AT ze, 1%; INUVE
TIMICIALIZANDOY
= on TU In

= on TO fr

LET Cs (I, ,J0 = ¥"_"

MEXT
BEEF
NEXT
PRIMT

LET D% =

LS
INPUT
IF R
CLE 1

J

81, 28
1

AT ze, 197 "
PRIMNT
"Direccidn.de_c
< 21588 THEN GO
GO TGO mr

a1 2348487898
"Direccidn.mis_balja :

REM cé&digos
RSE oni FLASH on

BCDEF®

arga :="; R
TO 71&8

e

21508
UsE =28

e

A
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CARGADOR HEXADECIMAL

Este programa BASIC puede por si mismo, ser un monitor, ya que permite escribir
los c6digos hexadecimales en la memoria, listar la memoria, mover bloques de
memoria, guardar bloques en el cassette y cargar desde el cassette a la memoria.

Por otro lado, lo podemos usar como cargador y montador de las rutinas que hemos
creado con el monitor de rutinas anterior, ya que el monitor solamente puede
usarse para meter mbdulos pequedcs de menos de 800 octetos y con menos de

200 instrucciones.

Asi, para programas mayohes, usamos el monitor de rutinas para desarrollar los
médulos y guardamos cada modulo en cassette como bloques de cbdigo méquina. Luego
usamos el cargador hexadecimal, que es un programa BASIC mucho mi3s pequefio, para
cargar esos mddulos en la memoria y monfarlos juntos, moviendo los mddulos a sus
correspondientes celdillas de memoria.

il
Aplicarémos realmente esta téenica a medida que desarvollemos el programa
LA RANA URBANA.

Lfonceptos del cargador hexadecimaéi

El concepto de este programa es extremadamente simple. El programa cargador coloca
la cima o fope de la RAM (RAMTOP) del intérprete BASIC en la direccidn 26999.

Eso significa que puedes meter tus programas en lenguaje-mdquina en cualquiera
de las direcciones entre 27000 hasta 32578 para un Spectrum con 16K, y entre
27000 y 65346 para uno con 48K.

® E1 cargador es una forma directa de observacidn del cddigo-mdquina: A partir
del mensaje "Start of machine code area" Comienzo de la zona de cddigo
maquina)

Ofrece las funciones bisicas de observacidn como:

ESCRIBIR en memoria en formato hexadecimal

GUARDAR de la memoria a la cassette

CARGAR  de la cassette a la memoria

LISTAR  la memoria a partir de una dirveccidn de comienzo
MOVER contentdos de memoria desde una celdilla a otra.

Lﬁesumen de instruceiones

(:1. WRITE (escribir):)

escribe en la memoria cddigo con formato HEX.

Procedimiento:

a. como respuesta a la pregunta, teclea en formato decimal la
direccién de memoria a partir de la que quieres comenzar a
escribir. La direccidn estd limitada a 27000 - 32578 para 16K.

27000 - 65346 para 48K.

- ) —
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c. Pulsa "m" para volver al menid principal.

<}. SAVE (guardari)

guarda en el cassette un bloque de memoria.

t: b. Mete los cddigos en formato hexadecimal,

Procedimiento:

|+ a. La direccidn de memoria a partir de la que comienzas a guardar el
contenido, puede ser cualquier direccidn 0 - 32767 para 16K.
0 - 65535 para 48K.

I~ b. Teclea el nimero de octetos a guardar.
- c¢. Teclea el nombre del mdédulo a guardar.
- d. Pulsa cualquier tecla cuando esté preparado el cassette.

- e. Tienes la opcidn de verdiflcar si se ha guardado correctamente el
mddulo en el cassette. Es bueno verificarlo para garantizar que
durante el trasvase al cassette no ha habido errores.

(}. LOAD (cargari)

carga en la memoria el mbédulo guardado en el cassette.

Procedimiento:

a. Teclea la direccidn a partir de la cual quieres cargar el mbdulo.
La direccidn estd limitada a los mismos valores en el caso de
escritura.

b. Teclea el nombre que usaste cuando guardaste el mbédulo. Si no estés
seguro del nombre, simplemente pulsa ENTER.

(}. LIST (1istar)>

muestra el contenido de la memoria a partir de una direccidn.

Procedimiento:

Teclea la direccidn de comienzo del listado.
Pueden ser las mismas direcciones que en el caso de guardar.

Pulsa cualquier tecla para seguir listando.

Teclea "m" para volver al mend principal.

5. MOVE (mover)

mueve el contenido de la memoria desde la direccién inicial hasta la
direccidn final del bloque, a unas nuevas direcciones de memoria.

Procedimiento:

Con FROM, teclea cualquier direccidn. Es el inicio del bloque a mover.
b. Con UNTIL, teclea cualquier direccidn. Es el final del bloque a mover.

¢c. Con TO, teclea la direccidn donde va a quedan el bloque. Los valores
permitidos son los mismos que en escritura.

d. Utilizando este comando puedes incluso copiar la ROM en la RAM.

L—I’Tsei ﬁ _



eg. Move from memory: O (ENTER)
Move until memory: 1000 (ENTER)
Move to memory: 32000 (ENTER)

esto moverd el bloque entre 0 y 1000 (en la ROM) a la direccidn
32000 y siguientes de la RAM.

[ OBSERVACIONES: ‘Cualquiera de los tecleos en los comandos anteriores que
traspase la gama de direcciones permitida, dari como
resultado que se vuelva a hacer la pregunta.

Ejercicio:

Intenta usar este cargador hexadecimal para meter el médulo que hemos
desarrollado anteriormente con el monitor de programas.




178

—

28

198

288

218
228

2z8

REM
REM programa monitor

CLEAR 24999 @ LET ze = FPI - PI
: LET on = FPI ~/ PI : LET tw = onton
LET gk = 254 : LET 1m = 27a608
LET mr = 148 : LET wl = 348
GO SUB zAGa
CLE
PRINT "Comienzo &rea cédigo magquina = "
HER ]
FRINT "menu" : PRINT
PRIMT
" Ecscribe cédigo maguina. ...1"
PRINT
PRINT
" Guardx cédigo maquina.,...2"
PRINT
FREINT
" Carga cadigo maquina.....3"
PRINT
PRINT
" Lista caodigo madquina.....4"
PRINT
PRINT
" Ubica codigo mA&QUina.....3"
PRINT
FRINT
“For favor pulesa la tecla correcta.”
LET g% = INKEY%$

IF g¢ = "m" OR g% = "M" THEN STOF
IF g6 = "" OR g% < "1" OR g% > "35"

THEN GO TO 214
CLS

PRINT “Comienzo &rex codige miaquina = *

;o Im

GO TO 3eax VAl gf
REM IMU Escribexxxexx¥xxx¥xxx¥xxx TR
INPUT “"Escribe a partir de direccion :";
IF d > mm OR d4 < Im THEN GO TO 31i@
FRINT : PRINT "Escribe Direcciédn :1_"; d

PRINT "Para volver al mend pulsa ""m"""
LET a% = ""
IF a¢ = "" THEN INPUT "Teclea cb6bdigo hex.

3 a%

1F a%{cn) = "m" OR a%con) = "M"

THEN GO TO mr
IF LEN a%/tw <> INT ¢ LEN a%/twd

THEN PRINT "Dato incorrecto ";

GO TO wi

d

"
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=S

428

438
448
456
458

2@
P38
¥4
o0
1268
121@
1226
1238
1240

1258
1248
1z27a
12886
15aa

LET ¢ = z&
FOR £ = 14 TD on STERP -15
LET a = CODE af({+f = [&)+tweif = ond?

3 = 1
IF a < 48 OR a » 182 OR

R ta > 87 AND a < 450
OF (a2 > 78 ANMD a « 77> '
THEM PRINT "Dato incorrescto "
r GOOTO Wl
LET ¢ = ¢c+f#{{a ¢ S2)x(a—-4
a0 &4 AMD o a f Floxia-STisia » FEIw{a~87
NEXT £ 1 POKE d, ¢ : LET d = d+an

FPRIMT a%{ TO twdi; "__";

LET a% = a%{2 TD )

IF d = UDG
THEM PRIMNT
"twizo sésto es Area de grificos
de usyariol®

r GO TO wl
IF d = LDGE-26a
THEM PRINT

"“wiso tésfo o2e Area de rutinas!®
G0 TO wl
GO TO wi+on
REM IbW Guarda*#¥xxxsexxxxxxxxxxx% TRIJ
INFUT "Guarda C.M. “desde’ direccitén

INPUT "Ndmerc de nctetos a guardar " n

INFUT "Mombre de la rutina :1"; z2%
SHVE 2% CODE a, n
PRINT "Deseas verificarlio?"
INFUT v -
IF vwg (> "»" THEN GO TO mr
FRIMT “Rebobina » pulea “"PLay""."
WVERIFY a% CODE a, n
FRINT "0.K." : PAUSE S8
GO TA mr
REM 1MV Cargasssxxsxxxzsxsxxxxxx IR
IMPUT

"Carga C.M. & partir direccién :

HEE)
IF &2 > mm OR & < Im THEN GO TO #i@
INPUT “"Nombre del programa :": a3$
FPRIMNT "Pulsa "“""PLAY""&n cassette"
LOAD a% CODE a ¢ GO TO mr
REM IhU Lictassxsxxsxerxzsssxsx TR
LET a% = "812345473%ABCDEF"
INFUT "Lista Direccidn :"; d
FRINT "Pulsa ""M"" para volver a Menu."
LET a = IMT ¢ FPEEK dsié&?
1 LET b = PEEK d-1&% INT ¢ PEEK dr/ié
PRINT dy TaRE 7: afdla+on?; afib+on?
LET d = d+on
IF INKEY$ = "m" OR IMKEY$ = "M" THEN &0
GO 7O 1248
REM IHW Mudar bloguesxssxxxxsxxx TRL

TO mr
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15
15
15
15
15
15
15
15
155
14868
14
14
14
14
14
14
zd
za

INFUT "Blogue de=sde memoria ;
INPUT "...... hasta memoria : ;oum
IMPUT "Ukicar en memoria 3 "

IF tm > #m THEM GO TO 1418

LET mp = tm

FOR I = Fm TO um

FOKE mp, FEEK 1

LET mp = mp+on

MEXT 1

G0 TQ mr

LET mp = um+tm—+fm

FOR I = um TO +m STEF —on

POKE mp, PEEK I
LET mp = mp-
MEXT 1

GO TO mr

LET RT = PEEK 23732+qk# FEEK 23733
IF RT = 45525 THEM LET mm = &£5347

: LET UDG = 45347

IF RT = 32747 THEM LET mm = 32579

1 LET UDG = 325%9%

LET ni = INT (UDG gk}

POKE Z3475, UDG-nlxqk @ FOKE 23&74,
RETLURN

nl
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LAS RANAS URBANAS

Pasando el pwograma!

Te presentamos el programa para ese popular juego en que unas ranas —en su camino
a casa— deben cruzar de un lado a otro de una autopista, brincando cuando el
camino estd libre de obstdculos. Hay camiones, coches y motocicletas;

ademds de coches policiales que patrullan inesperadamente por la

autopista.

La puntuacidn lograda es funcidn del nimero de brincos que la rana dé.

Debes comprender el juego muiy claramente, porque i vas a ser el
programador.

Esto es simplemente la etdpa de definicidn del problema. A menos que podamos
definir y comprender claramente el problema, serd muy dificil que sepamos hacia
dénde nos encaminamos cuando estémos en las etdpas posteriores del desarrollo del
programa.

[7Estructurando el programa]

® Podemos aplicar lo que hemos aprendido sobre programacién modular de
arriba hacia abajo: Empezamos a partir del nivel mis alto y desglosamos
el programa en mbédulos racionales bien definidos.

Son los que siguen:

1. INICIO

Efectuard todas las tareas de preparacién y apresto.

2. TRAFICO

Controlard la circulacidn sobre la autopista.
Puede desglosarse a su vez en:

2. Flujo regular de camiones, coches y motos.
L 7. Flujo trregular de los coches policiales.

3. RANITAS

Seguird el movimiento de la rana, comprobando si choca o llega a su casita.

L. GENERAL

i

Calculard y expondrd la puntuacién y vigilard la terminacida.

5. TERMINOQ

Efectuard las tareas domésticas necesarias para regresar a BASIC.

) —
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‘Desarrollando el programqj

El desarrollo del programa lo comentaremos en sels etdpas; lo que sigue muy
estrechamente a los cinco mddulos mencionados!

En cada etdpa probaremos -para garantizar que funciona apropiadamente; antes
de pasar a desarrollar la siguiente.

Las seis etdpas seran:

:1. Diserio de las bases de datos:J

Lo que implica dibujar las diversas figuras, crear las tablas con
los datos de cada figura y decidir las variables sobre las que el
programa operara.

I 2. Imicializacidn:

Consiste en la preparacidn de la imagen y en la asignacidn de
valores iniciales a las diferentes variables.

[ 5. Gobierno del trifico: I

Aqui sbélo desarrollaremos el flujo regular de vehiculos.
(La aparicidn irregular del coche policial exige diferente l&gica).

l 4. Inclusidén de policias: l

Analizamos y probamos lo referente a coches policiales.

Cruce de autopista:

Movemos a la rana —borrando la figura vieja y dibujando la nueva-,
comprobando si hay o no, estacazo; calculamos la puntuacidn, etc.

l 8. Supervisidn general

Consta de la actualizacidén de la puntuacidn m@xima, la reanudacidn
o terminacidn del juego, y de la vuelta al sistema operativo.

Antes de proceder con la primera etdpa del desarrollo, te proponemos un programa
en BASIC que suma los contenidos de las celdillas de un bloque de memoria
determinado, como una forma simple y eficaz de cotejar los dates que tecleas.

9000 REM comprobando blogques

9010 REM mediante suma

9020 INPUT "Desde direccidn: "; d
9030 INPUT "Hasta direccidn: "; h
9040 LET s = 0

9050 FOR I =d TO h




-

9060
9070
9080
9090

LET s = s + PEEK I
NEXT I

PRINT "cotejo: "; s
GOTO 9020

Teclea la direccidn donde empieza, y luego la de donde termina el bloque que
deseas comprobar. El programa hard la suma —en decimal-, del contenido de las
celdillas y la presentard como el valor de "cotejo". Deberd coincidir con el

que figura en las tablas.
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ETAPA PRIMERA: BASES DE DATOS

1.

Dibujo de las figuras?

Como hay trafico en los dos sentidos, dibujaremos dos figuras de camién: uno
hacia la izquierda y otro hacia la derecha; etc.

Para la rana: hay cuatro posibles direcciones y por ende una figura distinta
para cada direccidn.

Adoptarémos el siguiente convenio para la posicién de un objeto y para su figura:

Si la forma de un objeto Si la forma del objeto ocupa
ocupa cuatro pictos, los seis pictos, los colocarémos
dispondrémos asi:l asi: \

C D D E F

A B A B C

y el puntero de posicidn sefialarid siempre al picto marcado con TAT.

REMemora que:

En una pantalla con 24 filas y 32 columnas hay 24 x 32 = 768 pictos.

Como los pictos de tu Spectrum son tramas de 8 hilos horizontales cruzados por
otras ocho lineas horizontales, para dibujar algo en ellos, debemos usar ocho
octetos, con los "1" y "0" adecuados.

Y si acordamos empezar a pintar en cada picto de arriba hacia abajo y de izquierda
a derecha la tabla que define una figura sera:

v

FIGDE 4 Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8
B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8
c1, €2, €3, C4, C5, C6, C7, C8
Di, D2, D3, D&, D5, D6, D7, D8

REMemora que:

1
A cada picto le corvesponde un octeto de atributos con los valores del
color de la tinta, del papel, del brillo y del parpadeo. J

Por tanto, para definir los atributos de una figura que ocupe cuatro pictos,
almacenamos despuds de los 32 octetos que fijan su forma, los 4 octetos que
determinan sus atributos.

) AA
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** Cargando Tas tablas de las figuras %=

Etiqueta Lineat Deade (H) Hasta(H) Desde (D) Hasta(D) Cotejo
FRGSHP 120 69AFH 6A36H 27055 27190 18085
LBIKE 340 6A37H 6A76H 27191 27254 3647
LBATT 430 "6A77H 6A7EH 27255 27262 28
RBIKE 460 6A7FH 6ABEH 27263 27326 3355
RBATT 560 6ABFH HACHH 27327 27334 28
LCAR 600 6ACT7H 6B26H 27335 27430 5073
LCATT 730 6B27H 6B32H 27431 27442 36
RCAR 770 6B33H 6B92H 27443 27538 4902
RCATT 900 6B93H 6BY9EH 27539 27550 12
LTRUCK 940 6B9FH 6C76H 27551 27766 22023
LTATT 1230 6C77H 6C91H 27767 27793 87
RTRUCK 1280 6C92H 6D69H 27794 28009 21834
RTATT 1570 6DHAH 6D84H 28010 28036 87
BLANK 1620 6D85H 6D88H 28037 28040 0

Este mbdulo ocupa desde 27055 hasta 28040 y tiene, por tanto, 986 octetos.
El valor de cotejo es de 79197. E1 nombre asignado es SHAPDB.

Todos los objetos anteriores, excepto la rana, constan de los octetos con los
valores de la forma del objeto seguidos por dos octetos con los valores de los
atributos.

1
La rana no corresponde a ese formato porque hemos decidido que la rana
tenga s6lo un color en cada momento: verde cuando esté viva, roja
cuando estd muriendo y amarilla cuando aleance su hogar.

En este juego, usamos negro (Q) para color del papel excepto para los setos de la
autopista y la linea informativa de la parte superior donde usamos blanco (7) como
color del papel.

Para objetos que s8lo se mueven en la autopista, el atributo del papel serda 0 y el
color de la tinta serd el dado en su base de datos. Antes de meter en la memoria
la base de datos de las figuras y guardarla sobre cassette, se supone que has
entendido la representacidn de los caractédres graficos en la memoria.

Ahora, explicarémos el listado en ensamblador utilizando el ejemplo de la rana
FROGI que comienza en la linea 160.

En la linea 160 veris:

6987 6F 160 FROGI DB 111, 15, 31, 159, 220, 216, 120, 48
OF IF 9F DC D8 78 30
69B7 es la direccidn de la celdilla en formato hexadecimal.
6F es el comienzo de los 8 octetos de la presente instruccién DB

en valor hexadecimal.

-
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¥ El1 valor hexadecimal de los siguientes 7 octetos, estd en la
sigulente linea —~entre la linea 160 y linea 170.

ie. OFH, IFH, 9FH, DCH, D8H, 78H, 30H.

160

FROG1

DB

es el niimero de linea en el listado ensamblador.
es la etiqueta. Es sBlo para tener mis ventajas.

es un neménimo. Significa que lo que sigue es una secuencia de
octetos (similar a DATA en lenguaje BASIC).

Recuerda:

i. Luego dibujamos la siguiente parte superior.
——iii.

. Luego y como final, rellenamos los atributos. l

trt, 15, 31, 159, 220, 216, 120, 48

son los octetos a cargar en la memoria.

Construyamos ahora la figura FROGI.

00 00000000 00000000 00
01 00000001 10000000 80
23 00100011 11000100 C4
25 00100101 10100100 A4
6F 01101111 11110110 F6
4LF 01001111 11110010 F2
DF 11011111 11111011 FB
FF 11111111 T11EETEL FF
6F 01101111 11110110 Fé6
OF 00001111 11110000 FO
IF 00011111 11111000 F8
9F 10011111 11111001 F9
De 11011100 00111011 3B
D8 11011000 00011011 1B
78 01111000 00011110 1E
30 00110000 00001100 oc

que dibujamos primero la parte inferior de izquierda a derecha.

Para cada cardcter, dibujamos los 8 octetos de arriba hacia abajo.

En la linea 120, la etiqueta FRGSHP, define uno de los cuatro punteros
correspondientes a las 4 formas de la rana. En el programa, podrémos
encontrar la forma adecuada, dando la direccidn de la rana.

ey

-
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DEFW

2s 7 significa que vamos a definir 2 octetos "nn'l.
Py rtivo y luego el octeto més

stgnifreativo.

Usa el programa CARGAHEX para meter desde la linea 120 hasta la 1590 del listado
provisto. S6lo tienes que teclear los octetos hexadecimales que se muestran en
la columna dos.

Recuerda que antes de continuar con la siguiente etdpa, has de guardar y verificar
el cddigo que has metido.

Lzabla de Trdficow

-

Hemos decidido que habrd un flujo regular de 6 vehiculos por los dos carriles
de la autopista, que estard distribuido aleatoriamente.

La tabla de trafico guardard informacidn sobre el estado actual del trafico; tal
y como se estd observando en la pantalla.

Por ejemplo, por cada vehiculo, necesitamos saber:

o —Existencia,

—ctelo de movimiento,
s ~diveceidn de movimiento (37 estd parcialmente en la pantalla o nol,
s —puntero de la figura,

—puntero de los atributos,

—nimero de filas que el vehiculo occupa, Yy
s —nidmero de columnas ocupadas.

]

9]

Las seis primeras partes de la tabla -desde la linea 1710 del programa hasta la
2040- corresponden a los 6 vehiculos que van a estar en la autopista en un momento
dado. Cuando cualquiera de los vehiculos se sale de la autopista, se generard

otro vehiculo aleatoriamente.

Una forma simple, es preparar la informacién inicial de cada uno de los posibles
vehiculos y almacenarla en memoria. Cuando se genera un nuevo vehiculo, vamos a
las celdillas de memoria correspondientes y cambiamos los valores de la tabla
de trafico.

Aplicarimos el mismo principio al coche policial y a la rana.

Por tanto, cuando construimos la tabla de triafico, no necesitamos asignar valores
a las variables que la componen, ya que serd inicializada por el programa.

Formato: para los 6 vehiculos presentes, la rana y el coche de policia:

Existencia DEFB 1 octeto
Cuenta del ciclo DEFB I octeto
Direccidn DEFB 1 octeto
Real/abstracto DEFB 1 octeto
Posicidn

en pantalla DEFW 2 octetos

o)




Puntero de forma DEFW 2 octetos

} Puntero

l a atributo DEFW 2 octetos

| Filas DEFB 1 octeto

% Columnas DEFB 1 octeto

I

3 TOTAL 12 octetos

Linea# Desde(H) Hasta(H) Desde(D) Hasta(D)

OB1EXT 1710 6E25H 6E30H 28197 28208
OB2EXT 1800 6E31H 6E3CH 28209 28220

; OB3EXT 1850 6E3DH 6E48H 28221 28232

! OB4EXT 1900 6E49H 6ES54H 28233 28244
OB5EXT 1950 H6E55H 6E60H 28245 28256
OB6EXT 2000 6E6TH 6E6CH 28257 28268
PCAREXT 2070 6E6DH 6E78H 28269 28280
FRGEXT 2180 6E79H 6E80H 28281 28288

! Como hemos mencionado, &stos son s6lo almacenamientos temporales de trabajo,
| la informacidn que contienen cambia a medida que transcurre el juego.

Hay otras dos 3dreas importantes de almacenamiento.
Se utilizan para guardar lo que estd "detrds" de la rana y del coche de la policia,

! respectivamente.
Etiqueta Lineat Desde (H) Hasta(H) Desde(D) Hasta(D)
FRGSTR 1650 6D89H 6DACH 28041 28076
PCSTR 1660 6DADH 6F24H 28077 28196

No necesitamos definir ninguna de estas celdillas -Unicamente reservarlas-.
S5lo necesitamos construir la siguiente base de datos.

La base de datos de los objetos, estd organizada de la siguiente forma:

&

FRGDB base de datos de la rana

DBINDEX indicador de la base de datos de otros objetos
RBDB base de datos de motocicleta a derechas
LBDB base de datos de motocicleta a izquierdas
RCDB base de datos de coche a derechas
LCDB base de datos de coche a izquierdas
RTDB base de datos de camidn a derechas
LTDB base de datos de camidn a izquierdas
.PCDB base de datos de coche de policia a izquierdas
LPCATT base de datos de atributos de policia a izquierdas
RPCDB base de datos de coche de policia a derechas
RPCATT base de datos de atributos de policia a d$rechas.
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Etiqueta Linea# Descde(H) HustalH) Deade (D) Hastal(H) Cotejo
FRGDB 2260 6E81H 6E88H 28289 28296 561
DBINDEX 2320 6E89H 6E94H 28297 28308 1734
RBDB 2400 6E95H 6EAQH 28309 28320 640
LBDB 2470 6EATH 6EACH 28321 28332 692
RCDB 2540 6EADH HEBSH 28333 28344 523
LCDB 2610 6EB9H 6EC4H 28345 28356 760
RTDB 2680 6EC5H 6EDCH 28357 28368 584
LTDB 2750 6EDIH 6EDCH 28369 28380 . 809
LPCDB 2820 6EDDH 6EE8H 28381 28392 955
LPCATT 2890 6EE9H 6EF4H 28393 28404 30
RPCDB 2930 6EF5H 6F00H 28405 28416 379
RPCATT 3000 6F01H 6FOCH 28417 28428 30

Médulo desde 28289 hasta 28428, 140 octetos, cotejo 7697.

El nombre que se sugiere es "objdb" (base de datos de ZOu objetos).

Sabemos que todos los objetos excepto la rana, tienen una base
de datos con 12 octetos.

El significado y contenido de cada uno de estos octetos es:

Existencia (1 octeto)J

- a cero cuando el objeto es no-existente.

-al valor n, siendo n - 1, el nimero de ciclos que el objeto debe esperar
antes de que se le permita mover:

el valor de n para moto izquierda y derecha es 2
coche izquierda y derecha es 3
camidn izquierda y derecha es 6
coche de policia es 1
rana es &

en otras palabras, el coche de policia se mueve en cada ciclo,
la moto cada dos ciclos, etc.

Cuenta del ciclo (1 octeto)]

- inicialmente a 1, para que esté& preparado para moverse inmediatamente,
y se decrementa en cada ciclo.

—-cuando llega a 0, se permitird mover al objeto y la cuenta serd
reinicializada con el valor que haya en el octeto de existencia.

Direccién (1 octeto)J

—- todo el tréfico de izquierda a derechas (ie. el trafico del carril
superior) tendrd 0 como valor de direccidn.

~ todo el trédfico de derecha a izquierda (ie. el trafico del carril
inferior) tendrd 1 como valor de direccién.
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Banderin abstracto/real (1 octeto)

~ define si el objeto estd parcialmente fuera de la pantalla.

- todo el trafico de izquierda a derecha comenzard con el valor 0
(abstracto), y cambiarda a | cuando su posicidén coincida con la
4820H de la pantalla.

- todo el tradfico de derecha a izquierda comenzard con este banderin
en valor | (real); el objeto tiene una posicidn que apunta a la
pantalla (ie. 48DFH); a medida que el tridfico se mueve fuera de
la pantalla, ie. cuando el puntero de posicidn pasa a 48COH a
48BFH, cambiard de real a abstracto.

1Puntero de posicidn (2 octetos)

- un puntero de 2 octetos guardando la posicidn corriente del objeto
en la pantalla.

l Puntero de forma (2 octetos)l

- un puntero de 2 octetos apuntando a la base de datos que define
la forma del objeto.

quntero de Atributos (2 octetos)l

- un puntero de 2 octetos apuntande a la base de datos con los
atributos del objeto.

l Filas (1 octeto)

~ define cuantas filas ocupa la forma del objeto.

l Columnas (1 octeto)l

- define cuantas columnas ocupa la forma del objeto.

- este valor incluye dos columnas de blancos, una en cada extremo del
objeto, a fin de evitar que el trafico se acerque uno a otro.

Ahora puedes teclear la base de datos que permite inicializar los objetos;
son los niimeros de linea 2270 a 3010 del listado.

Para meter este mdédulo, puedes utilizar el monitor o el programa CARGAHEX.
Si usas el monitor, recuerda que has de guardar el listado fuente, asi como
el listado de volcado en cddigo maquina.

]Base de datos general

Hasta ahora ya hemos cubierto la base de datos desde 69AFH a 6F(0CH

=

(27055 a 28428).
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Ahora vamos a construir el resto de la base de datos que denominarémos ''base de
datos general'.

Estd organizada de esta manera:

linea 500 a 630 SONIDO
EE 660 a 690 MENSAJE PUNTUACION
. 720 a 1210 GENERAL

Etiqueta Lineat Desde (E) Hasta(H) Desde (D) Hasta(D)  Cotejo
PCTON1 500 6F0DH 6F10H 28429 28432 282
PCTON2 510 6F11H 6F14H 28433 28436 166
HOMTON 540 6F15H 6F3CH 28437 28476 2565
SCRMS | 660 6F3DH 6F42H 28477 28482 540
SCORE 670 6F43H 6F48H 28483 28488 280
SCRMS2 680 6F49H 6F53H 28489 28499 732
HISCR 690 6F54H 6F58H 28500 28504 240

Médulo desde 28429 a 28504, 76 octetos, cotejo 48]13.

El nombre que se sugiere es "gendb" (base de datos general).
q g

S6lo necesitas meter desde la 17inea 500 hasta la linea 690.

Desde la linea 720 hasta la 1inea 1210, memoria 6F59H a 6F82H (2805 a 28546),
estan todas las variables utilizadas por el programa.

Las lineas de la 1100 a la 1150 son instrucciones con el neménimo EQU; lo que
asigna un valor a la etiqueta correspondiente y es usado por el programa
ensamblador. Tu no tienes que meter nada.

Conclusidn:

Ahora ya hemos cubierto toda el &rea de la base de datos desde la direccidn
69AFH a la 6F82H (27055 a 28546).

Examina todos los mddulos que hemos construido, sus nombres y la memoria que
ocupan; antes de proceder a la siguiente etapa de desarrolio del programa.

Hasta ahora habrds desarrollado 3 médulos:

nombre desde hasta longt tud cotejo
shpdb 27055 28040 986 79197
objdb 28289 28428 140 7697
gendb 28429 28504 76 4818

¥ Nota que La base de datos ocupa casi 1400 octetos!!
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ETAPA SEGUNDA: INCIALIZACION

< Apresto de la pantalla *wix

En este modulo construimos y mostramos la autopista, el marcador de puntos,
la rana; asi como damos el valor inicial a todas las variables de control.
Lo hacemos en tres partes.

® Primero, limpiamos la pantalla y pintamos la autopista.
® Segundo, pintamos todas las ranas.
® Tercero, mostramos la puntuacién.

Este mbdulo incluye las siguientes rutinas:

Rutina Linea# Desde (H) Hasta(H) Desde (D) Hasta(D) Cotejo
INIT 1240 6F83H 700AH 28547 28682 11996
CLRSCR 7060 72D7H 7316H 29399 29462 5236
DRWHWY 1820 700BH 7040H 28685 28736 4609
HIGHWY 1980 70381 70400 28728 28736 696
FILHWY 2070 7041H 70540 28737 28756 2609
LINEUP 2290 7055H 7079H 28757 28793 4325
DISASC 7630 73284 7349H 29480 29513 3580
SCRIMG 14500 776FH 7786H 30575 30598 1855
FINAL 15390 77FEH 781DH 30718 30747 2089

El mbédulo se extiende desde 28547 hasta 30747, 2201 octetos.

El nombre que se suglere es "init!, (inicialisacidn).

Has de meter primero las rutinas CLRSCR, DRWHWY, FILHWY, FINAL en sus
correspondientes celdillas de memoria. Luego metes la rutina INIT. Mete tres
octetos con ceros para las siguientes lineas que te mostramos, en lugar de las
"llamadas" ya que las rutinas todavia no las hemos desarrollado.

Linea# direccidén(H) diveceidén(D)
1430 6FAFH 28591
1470 6FBAH 28602
1490 6FCOH - 28608
1530 6FCBH 28619
1570 6FD6H 28630
1590 6FDCH 28636
1630 6FE7H 28647

Luego mete los siguientes cddigos en la memoria a partir de 32000.
Guarda el mbdulo de 28547 hasta 30598 (2052 octetos), antes de ejecutar el cddigo
a partir de la 32000.
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F3 DI ; interrupciones vedadas (
D9 EXX ;5 conservar HL'

ES5 PUSH HL

D9 EXX

CD836F CALL INIT

3E7F KEY LD A, 7FH ;3 atrapar tecla SPACE

DBFE IN A, (FEH)

E601 AND I

20F8 - JR NZ, KEY ;5 repite si no pulsada

CDFE77 CALL FINAL ;3 finalizacidn

D9 EXX ; Tepone HL' i
E1 POP HL

b9 EXX

FB EI ; interrupciones permitidas

C9 RET

Deber@s observar que la pantalla se ennegrece y que aparecen 4 lineas blancas.

A continuacién, describimos brevemente lo que cada rutina hace.

INIT
(::::::Zstablece el negro como color del borde

coloca los valores iniciales para el banderin de choque de ramna, existencia
de la rana, el banderin de juego y el nfimero de ranas.

estipfila un puntero aleatorio hacia la ROM

coloca la estacidn de la rana (también posicidén inicial de la rana) en
50ACH

llama a la que limpia la pantalla

llama a la que pinta la autopista

llama a la que coloca en linea las ranas (5 de ellas)

carga el mensaje de puntuacidn

expone los puntos

carga el mensaje de ¢ampedn

expone los puntos del campedn

estipiila que todos los objetos son no-existentes

coloca el banderin de caza, el de sonido de sirena y el de puntuacidn

pinta el seto superior de la autopista (32 simbolos a partir de 40A0H)
pinta el seto medianal de la autopista (32 signos a partir de 4860H)
pinta el seto inferior de la autopista (32 signos a partir de 5020H)

* necuenda que La autopista se considera com tinta negha sobre papel en blanco

vacia los dos octetos superiores del seto superior
(por tanto, se quedan en blanco)
vacia los dos octetos inferiores del seto inferior
(ahora también estdn en blanco)
redibuja los dos octetos medianales del seto central de la autopista.

establece el simbolo de relleno (FFH)
prepara un contador de lazo con 32 (una 1inea 32 pictos)

_ | )
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dibuja en un picto (8 octetos)
mueve el puntero para que apunte al siguiente picto.

coloca en blanco el borde de la pantalla
deja en blanco la pantalla
cambia los atributos de toda la pantalla a papel en blanco vy tinta negra.

Si todo es correcto, guarda primero el mddulo desde la celdilla 28500 hasta la
30800, (2300 octetos).

Ahora metes las rutinas LINEUP, DRWFRG. Verificas el cotejo y guardas todo el
médulo otra vez con el mismo nombre y con la misma direccidn.

1 Luego cambia las direcciones de memoria de 6FAFH (28591) a 6FBIH (28593) para
que corresponda a la 14nea 1430 del listado ensamblado; ie. CD 55 70

Rula 32000 y verds cinco ranas alineandose en el fondo izquierdo de la pantalla

A continuacidn, describimos lo que estas dos rutinas hacen:

coloca la direccidn de la rana a | (hacia la derecha)
forma de la rana a FROGZ
nimero de atributo a 2 (verde)

si no quedan ranas: vuelve
si si:
con las ranas que quedan
apila BC, DE, HL
dibuja la rana citando la rutina DRWFRG
gquita de la pila HL, DE, BC
actualiza la posicidn donde dibujar

Dibuja la figura usando los convenios comentados anteriormente
calcula el puntero de atributos
rellena los atributos de la rana

e A




Ahora mete las rutinas DISASC y SCRIMG, comprobando el cotejo y guardando el
mddulo de nuevo como anteriormente. Luego cambia las direcciones mencionadas
en las lineas con nimeros

1470, 1490, 1530, 1570, 1590, 1630 J

a los valores correctos reflejados en el listado.

Rula 32000 y veras toda la pantalla aderezada con la autopista pintada y
mostrando las ranas y la puntuacidn.
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ETAPA 3 (trdfico regular)

En esta etapa desarrollamos el flujo regular de tradfico; ie. todo el trafico,
excepto el coche de policia:

Control de tridfico (incluyendo regeneracidn del trafico)
regenerar trifico
Moviendo el trafico
control de movimiento
dibujo del tréafico
determinar las figuras a dibujar

A continuacidn, tienes la tabla de todas las rutinas de este mddulo.

Nombre Linea# desde (H) hasta(H) desde (D) hasta(D) cotejo
TFCTRL 3090 70BDH 70D8H 28861 . 28888 2587
REGEN 3320 70D9H 710EH 28889 28942 5673
MOVTRF 3700 710FH 71AEH 28943 29102 14831
MVCTRL 4720 71AFH 7208H 29103 29192 9222
DRAW 5560 7209H 7295H 29193 29333 13923
RSHAPE 6630 7296H 72D6H 29334 29398 6803
RANDNO 15050 77CCH 77DDH 30668 30685 2194

(:Médulo desde 28861 hasta 30685, 1884 octetos;)

<%€Tbre propuesto "regtrf" (trdfico regular);>

® De nuevo, no tiene sentido generar el total del cotejo para todo el mddulo,
va que la zona de memoria contiene algunas &reas todavia sin desarrollar.
Pero es importante que cotejes cada rutina después de teclearla.

Desarrollamos este modulo en dos partes.

¥ Primeramente, la rutina para dibujo del trafico.
En segundo lugar, el control del trdfico y el control del dibujo.

Mete las rutinas DRAW, RSHAPE en su correspondiente regidénm de memoria, verifica
el cotejo y gudrdalas.

() .
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celdilla 32000.

F3

D9

E5

D9
CD836F
3E03
32606F
3E09
325F6F
11926C
216A6D
226A6F
3E01
212248
Ch0972
3E7F
DBFE
E601
20F8
CDFE77
D9

El

D9

FB

c9

KEY

DI
EXX
PUSH
EXX
CALL

- LD

LD
LD
LD
1D
LD
LD
LD
LD
CALL
LD
IN
AND
JR
CALL
EXX
POP
EXX
ET
RET

HL

INIT
A, 3

(ROW), A

A, 9
(COLUMN), A
DE, RTRUCK
HL, RTATT
(ATTPTR), HL
A, |

HL., 4822H
DRAW

A, 7FH

A, (OFEH)

1

NZ, KEY
FINAL

HL

Luego introduce el siguiente programa de comprobacidn comenzando a partir de la

B

B

we we we ws

we

Carga los mbdulos de base de datos en el orden en que son creados.
Carga el mddulo de iniciacidn.
Carga las rutinas que hayas desarrollado hasta este momento.

Guarda 4000 octetos a partir de la celdilla 27000 en el mddulo "rana'l Eso incluye
todas las rutinas que has desarrollado hasta ahora.

Inscribe y guarda la rutina anterior de prueba en la celdilla 32000.

N

contar filas

guardar en FILA (row)
contar columnas

guardar en columna

figura de camidn a derechas
atributos de camidn a derechas
guardar en ATTPTR

colocar como real

carril superior

dibujar la figura

atrapar la tecla

Rulalo empezando en 32000 y deberds ver toda la pantalla preparada y
un camidn a devechas en el carril superior.

DRAW
RSHAPE

de posicidn

B

resta de 1FH y afiade 1
extrae de nuevo los 5 bits inferiores
determina si SKIP o FILL seglin sea real o abstracto

Con 16gica similar a DRWFRG

Ahora te describimos brevemente las dos rutinas.

Puedes cambiar los pardmetros del programa anterior entre las instrucciones CALL
INIT y CALL DRAW para comprobar todas las otras figuras de objetos.

extrae los 5 bits inferiores del octeto inferior que define el pardmetro

 calcula la posicidn de atributos y lo guarda en ATTPOS
|
7



CDBD70
CDOF71
3E7F
DBFE
E601
20F2

Teclea las rutinas TFCTRL, REGEN y MVCTRL en su regidn de memoria y guarda el
modulo completo.

Revisa la rutina de prueba como sigue:

DI
EXX
PUSH
EXX
CALL
MOVE CALL
CALL
LD
IN
AND
JR
CALL
EXX
POP
EXX
EL
RET

®fEn este momento, te dards cuenta que guardamos el mbdulo completo de una
etapa mientras estamos desarrollando esa etapa. Una vez que el mbdulo est@
completamente comprobado, ha de ser fundido junto con los mddulos anteriores
y guardado en el mddulo "rana'.

Comprobamos los mddulos mediante un pequefio programa de prueba que comienza a
partir de la celdilla 32000.

m

HL

INIT
TFCTRL
MOVTRF

A, 7FH
A, (OFEH)
1

NZ, MOVE
FINAL

HL

Tras haber hecho todo el trabajo doméstico y de Zimpiezg de tus
médulos, haz una pasada de comprobacidn del nuevo médulo 'rana®.
57 todo es correcto, deberds ver toda la pantalla como antes, mds
todo el trdfico moviéndose muy répidamente en los dos carriles.
Lo hace rdpidamente porque no hay retardo en cada ciclo de

programa.

TFCTRL

carga el banderin de generacidn
si no hay regeneracidn
decrementa la cuenta del banderin

vuelve

si s1 lo hay
regenera el primer objeto mo existente, usando la rutina REGEN

vuelve

(e
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REGEN

guarda el puntero de existencia de la base de datos
genera un nimero aleatorio de 0 a 5
comprueba los dos primeros caractéres de la posicidn de pantalla donde
ha de acercarse el objeto
si la suma de los atributos de estas dos posiciones no es igual a O
entonces vuelve (tapdn de tridfico).

si s lo es
determina la base de datos inicial
carga en la base de datos temporal los datos de trabajo
coloca la cuenta de ciclo de regeneracidn a dos
vuelve

MOVTRF

para todos los objetos existentes
decrementa la cuenta del ciclo
si la cuenta llega a cero
recarga cuenta desde existencia
mueve un cardcter a la izquierda o a la derecha
guarda la nueva posicién en NEWPOS
comprueba la correspondencia de atributos del
frente de los objetos
si hay alguno con tinta no cero
si no hay verde
coloca banderin de tapdn
si s1 lo hay
coloca banderin de choque
si estd alzado el banderin de tapdn
carga la cuenta de ciclo con 2 (mover un ciclo posterior)
volver

si no estd alzado
guardar nueva posicidn
citar MVCTRL (control de movimiento).

MVCTRL

si se alcanza el borde
cambiar el banderin real/abstracto
si se estd moviendo hacia la izquierda
si estd en el borde (octeto inferior de la posicién = 1FH)
si banderin indica abstracto
lo coloca como no existente y vuelve
si no lo indica
se va a Ll

y si no estd en el borde
obtiene el final del objeto
si llega al final de la pantalla (octeto de orden inferior
es OCOH)
coloca no existente, vuelve

e
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L1:

repone la cuenta del ciclo

busca el puntero de la figura

guarda el puntero de atributos en ATTPTR
coge la fila y columna de la figura
dibuja (draw) con la nueva posicidn.

RANDNO

apila HL, BC
averigua dénde estd apuntando el puntero aleatorio
actualiza puntero (mueve hacia abajo en la ROM)

Score el HIGH SCGRE @

score a HISH SCORE 5
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ETAPA 4 (coche de policia)

En esta etapa, meteremos el coche de policia en el programa.

El coche de policia serd generado aleatoriamente y entrard con la sirena
sonando. Se mueve cada ciclo y no hay tapdn de trdfico en su carrera.
Adelantarad a cualquier vehiculo regular que encuentre por delante.

t .
Por eso es por lo que el programa necesita conservar lo que estd d
del coche de policia y volverlo a mostrar cuando ha pasado el coch
1

)
2.

Las rutinas pertenecientes a este mddulo som.

2trd

=3

lombre Lineat desde(H) hasta(H) desde (D) hasta(D) cotejo
RESPC 9560 74508 74C1H 29776 29889 11011
POLICE 7930 734AH 73DEH 29514 29662 15769
STRPC 8830 73DFH 744FH 29663 29775 10615

Hay rutinas que son citadas en este mddulo y que han sido desarrolladas en
médulos anteriores.

(EZ médulo va desde 29514 hasta 29889, y son 376 octetos.>

( E7 nombre que se sugiere es "poZice”.)

Introduce las rutinas POLICE y STRPC. Verificalas y gudrdalas en el mbdulo
" . e
police'.

Luego revisa el programa de prueba para que ahora sea:

DI
EXX
PUSH HL
EXX
CALL INIT
MOVE CALL TFCTRL
) CALL MOVTRF
CD4AT3 MOVE] CALL POLICE
LD A, 7TFH
IN A, (OFEH)
AND i
20F5 JR NZ, MOVEI
CALL FINAL
EXX
POP HL
EXX
EI
RET

Carga el mbédulo "rana", luego el médulo "police'.




Pasa el programa de comprobacidn. Debieras ver el coche de policia moviéndose
muy ripidamente por la autopista.

Si quieres afladir otros vehiculos, cambia el salto relativo para que sea

JR NZ, MOVE

Recuerda que tienes que recalcular el desplazamiento del salto (EFH).

1
A medida que eorre, verds que el coche de policia borra la figura del
vehiculo que adelanta. Puede que sea tan rdpido que no lo observes.
Pero si podrds decir, cuando algun vehiculo comienza a acercarse al
vehiculo que va delante de é1. 1

Observemos cuidadosamente estas rutinas:

POLICE

si el coche de policia no existe
saca un nimero aleatorio
si no es miltiplo de 31
vuelve
si s1 lo es
coloca el banderin de caza
determina aleatoriamente si es el carril superior o inferior
carga la correspondiente base de datos inicial.
obtiene la direccidn
guarda el puntero de posicifén
recupera la posicidn
mueve y guarda NEWPOS
establece fila, columna, banderin real/abstracto y posicidn, antes de citar
RSHAPE
obtiene el ATTPOS resultante y comprueba si la cabecera de la figura
corresponde a verde
si el atributo es verde
alza el banderin de choque
blanquea el frente del coche de policia
cita STRPC (para conservar lo que estd detrds del coche de policia).
actualiza la base de datos de la posicidn
cita MVCTRL (para mover dentro y fuera de la pantalla)
desactiva el banderin de caza si es no—existente.

STRPC

hace que HL apunte a NEWPOS

hace que DE apunte a PCSTR (datos del coche de policia)

guarda la posicién y 5 octetos de informacién a partir de la variable
ROW (fila)

deposita segln el formato SKIP/FILL
primero toda la regidn de memoria
luego la regidn de atributos

Mete la rutina RESPC y fdndela con las dos rutinas anteriores. Guarda el mddulo
completo como "police".

L—VEZI ﬁuj




Necesitas revisar de nuevo el programa de prueba para comprobar que has hecho
correctamente el depositado y la recuperacidn.

Aunque hemos incluido la rutina STRPC no estamos seguros que se hayan guardado
los datos correctos para el vehiculo que hay detrds del coche de policia. S&lo
la rutina RESPC puede ayudarnos para saber eso, ya que vuelve a poner en la
pantalla lo que habiamos conservado.

Cambia el programa de prueba para que ahora sea:

.

MOVE CALL TFCTRL

CD5074 CALL RESPC
CALL MOVTRF
CALL POLICE
LD A, 7FH
IN A, (OFEH)
AND 1

20EC JR NZ, MOVE

Ajusta el salto relativo antes de que hagas una pasada de prueba con este mddulo
y el "rana".

Verds el coche de policia adelantando a los vehiculos sin horrarlos de la
pantalla.

X La 16gica de la rutina RESPC es la siguiente:

RESPC

vuelve si el coche de policia no existe

restaura la posicidn y los 5 octetos en las variables
comenzando a partir de ROW

restaura la regidén de memoria y la de atributos de acuerdo
con el formato SKIP/FILL

Finalmente, mete la rutina SIREN, verificala y fiindela con el resto del médulo
" . "
police'.

Revisa el programa de prueba a partir de 32000 para que ahora sea:

)" 4

CALL INIT
MOVE CALL | TFCTRL

=)
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CALL RESPC

CALL MOVTRF

CALL POLICE
CD8777 CALL SIREN

LD A, 7FH

N A, (OFEH)

AND 1

JR NZ, MOVE

Rula el programa de prueba y hallards que todo el flujo de trafico se ha
ralentizado. Es asi, a causa de un retardo constante, bien por efecto de la
salida de sonido, o bien por un lazo de retardo en la cuenta atréis.

SIREN

atrapa si pulsada tecla (ENTER)
si estd pulsada
cambia de si-sirena a no-sirena o viceversa
si no hay sonido
va a DELAY
si s1 hay sonido
si no hay coche policia
va a DELAY
¢1 si hay coche
determina la base de datos correcta
carga sobre DE, HL
cita 03B5H
vuelve

DELAY: cuenta 6144 regresivamente.

Funde este mddulo con "rana" en la memoria y vuelve a cargarlo en 'ramna’.

Scare o HIBH SCORE s
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Necesitamos también tratar el choque de la rana o la llegada a casa,

ETAPA S (rana)

En esta etapa desarrollamos las rutinas que conciernen a la rana.

Necesitamos regenerar la rana cuando muere cualquiera de ellas.

® Necesitamos manejar el movimiento de la rana, guardar lo que estd detrids
de ella y volverlo a presentar cuando la rana pase. :

y calcular la puntuacidn.

Construimos este mbédulo en tres partes, como sigue:
Regenerar y mover la rana

Depositar y recuperar lo que estd detrds de ella
Tratar el choque, la llegada y la puntuacién.

Todas las rutinas pertenecientes a este mdodulo son:

Nombre . Linea# desde (H) hasta(H) desde(D) hasta(D) cotejo
FROG 10280 74C2H 74E2H 29890 29922 3818
REGFRG 10520 74E3H 750FH 29923 29967 4079
MOVFRG 10770 7510H 75D5H 29968 30165 16943
RESFRG 11870 75D6H 762741 30166 30247 8492
STRFRG . 12440 7628H 7690H 30248 30352 10136
CRASH 13160 7691H 76A6H 30353 30374 2767
FRGDIE 13280 76ATH 77078 30375 30471 9965
FRGTON 13890 7708H 771CH 30472 30492 2435
CALSCR 14040 771DH 776EH 30493 30574 8106

<fl médulo ocupa desde 29890 hasta 30574, y son 685 octetos‘:)

<§1 nombre sugerido es "frgrin" (frog rutina)t)

Mete las rutinas FROG, REGFRG, MOVFRG, RESFRG, STRFRG y CRASH.

Revisa el programa de prueba para gque sea como sigue:

CALL INTT

MOVE CALL TFCTRL
CALL RESPC
CALL MOVTRF |
CALL POLICE
CALL FROG

CALL SIREN




LD A, 7FH
IN A, (OFEH)
AND |

JR  NZ, MOVE

Dado que no has introducido todavia la rutina FRGDIE, sustituye la codificacién
de la linea 13190 del listado ensamblado, por los valores:

00, 00, 00

Pasa el programa de prueba y verds que puedes mover la rana. Los controles son

"{"=arriba, "a"=abajo, "i''=izquierda, "p"=derecha.

Cuando la rana choca, simplemente desaparece; porque la rutina FRGDIE que trata
la muerte de la rana todavia no ha sido inscrita en memoria.

La descripcidn de estas rutinas es la siguiente:

FROG

Si rana choca
va CRH
si no choeca
fija banderin-puntuacidn a sin-puntuacidn (0)
cita REGFRG
decrementa cuenta de ciclo
si cuenta no es cero
vuelve
3i si es cero
arredra cuenta de ciclo
cita MOVFRG
si no hay choque
vuelve

CRH: cita rutina choque (CRASH)
vuelve

REGFRG

si rana es no-existente
’ carga base de datos iniciales de rana en regidn de trabajo
cambia estacidn de rana a tres posiciones a la izquierda
inicializa OLDFRG y NEWFRG con FRGPOS
inicializa con ceros el drea de almacenamiento de la rana
vuelve

MOVFRG

inicializa registros
C - movimiento absoluto
B - direccidn de la rana
DE- figura de rana




comprueba movimiento de la rana
1 - arriba, a - abajo, 1 - izquierda, p - derecha

conserva figura, direccidn
si movimiento absoluto es cero

vuelve
si no es cero

repone posicidn vieja de rana

calcula posicidn nueva y guardala
verifica posicifn en pantalla arriba, derecha, fondo, estacidn de la rana
si es valida

guarda posicidn en NEWFROG

fija banderin de puntuacidn
recupera OLDFRG y
si OLDFRG es igual a NEWFRG

vuelve
si no es igual

cita RESFRG

hace OLDFRG igual a NEWFRG

cambia direccidn conservada, puntero de figura a base de datos

de rana
cita STRFRG
vuelve
RESFRG .

repone lo situado detrds de la rana basindose en la posicién de OLDFRG,
primero pantalla y luego atributos.

STRFRG

conserva lo situado detrds de la rana basdndose en la posicidn de NEWFRG
dibuja rana ademis de trafico.

£

CRASH

baja banderin de choque

fija rana a no-existente

cita FRGDIE (tratamiento de la muerte)

cita RESFRG (restablecer lo tapado por la rana)
decrementa nimero de ranas

Después de guardar todos estos mddulos, mete las rutinas CALSCR, FRGDIE y
FRGTON.

Para comprobar la rutina que trata el choque, sustituye la linea 13190 del
listado por la siguiente instruccidn:

L7698 CDA776 CALL FRGDIE (30360)

|7 —
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Revisa el programa de prueba para que sea:

CALL FROG
"CALL CALSCR
CALL SIREN

Funde la rutina en el mddulo "frgrtn" y ejecuta todo a partir de la celdilla
4 ¥y
32000 junto con el mbédulo "rana'. ’

Cuando la ranma choca, parpadearid en rojo y se desvanecera.

-FRGDIE

comprueba si rana llega a casa o muere
pone sonido mortuorio, atributo color rojo
si llega a casa
suma uno al tercer digito de puntuacidn
(bono de 100 puntos)
cita DISSCR (muestre puntuacidn)
pone sonido hogarefio, atributo color amarillo
dibuja rana basdndose en OLDFRG, FROGSH, y atributos recientes,
citando DRWFRG
parpadea rana con el atributo cinco veces

FRGTON

cita TONE] (cddige de tono de la rutina SIREN)
sube y baja la base de datos de tono dependiendo del atributo
usado para parpadeo de rana (si amarillo baja base de datos)
(si rojo sube base de datos)

CALSCR

si rana no existe
vuelve
si si existe .
si sube
suma uno al 109 digito de puntuacidn
(10 puntos)
si no sube
si no estd dentro de autopista
vuelve
si si estd dentro
suma uno al 100 digito




reajusta todos los digitos de puntuacidn
prepara la imagen de puntuacidn
muestra puntuacidn

S¢core 2 HIGH JCORE L]

Score iae HIGH SCORE 2
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ETAPA 6 (control)

Fn esta etapa, desarrollamos la rutina que controla el programa completo.

El control principal es que cuando finaliza el juego, se actualiza la
puntuacidn del campedn y se reanuda automidticamente el juego.

® En cualquier momento, el usuario puede acabar el juego pulsando la
barra espaciadora.

Te dards cuenta que las lineas 180 a 440
del listado se parecen bastante al programa
¢ pr

Las rutinas que quedan por programar son las siguientes:

nombre Linea# degde(H) hasta(H) desde (D) hasta(D) cotejo
START 180 6978H 69AEH 27000 27054 8427

OVER 15200 77DEH 77FDH 30686 30717 2491

Ahora inscribe esas rutinas en la memoria. Gudrdalas junto con el mddule "rana

v guarda el mbédulo completo como "rana'.

Run 27000 en lugar de 32000 y tendrds todo el programa funcionando.

OVER

compara todos los digitos de HISCR y SCORE + 1
con el primer digito distinto
si digito HISCR es inferior
cambia HISCR por SCORE + I
si no es inferior
vuelve

vuelve

Enhorabuena, y espero que hayas disfrutado con el desarrollo
del programa LA RANA SUICIDA.

STevTe 114@ HIGH SCORE 13148
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LPAF

R749
D767

RZ F769

17464

aF
OF
F&

FO

(ele]
01
0o
80
iF

FE
Fa

1F

OO1460
aO170
DO18G €
OOi0
OG200
00210

i}

D044
00450
00aL0
QU470
00100
a0i1o
Ba120
Q010
00140
20150
00160
nc o8

00190
Fé F2
00200
FC C1
00210
co 9c
00220

ABATN
MOVE

CONTIN

TKREREARKKE

FARKEEKXAKR

FREGHP

FROG1
78 =0

1E oC
DF FF
FE FF
FROGZ
71 3

FO Co

DEFW
DEFW
DEFW
DEFW
DR
be
DR
DE
DB
DR

DE

FREEWAY FROG X¥fXkkix¥x

27000
:DISABLE BASIC SYSTEM AFFECTING
i THE KEVRBOARD SCANNING

HL $PRESERVE THE HL™ REGISTER PAIR
s POP BACK BEFORE RETURN

INITY  INITIALISATION

TFCTRL  ; TRAFFIC CONTROL ROUTINE
RESFC s RESTORE UNDERNEATH

MOVTRFE  :MOVE TRAFFIC

FOLICE ;POLICE CAR ROUTINE

FROG s FROG MODULE

CALBCR  ;CALCULATE AND DISPLAY SCORE
SIREM s SIREN OR DELAY

A, (GAMFLG) sFINISH WHEN NO FROG

a
NZ,CONTIN
QVER s HIGHSCORE MANASEMENT

AGAIN  ;NEW GAME AGAIN
A, 7FH 3 TRAF SFACE KEY PRESSED

A, (OFEH) 1 SCAN KEYBOARD

1

NZ, MOVE

FINAL  ;RESET SCREEN AND EORDER COLOUR

HL $RETRIEVE HL*

sENABRLE INTERRUFPTS
$RETURN TO BASIC SYSTEM

FROGDE/ASM  XXXXXEXXAK

FROG1 ;UP FROG
FROGZ sRIGHT FROG
FROGZ : DOWN FROG
FROG4 ;LEFT FROG

111,1%,31,159,220,216,120, 48
246,240,248, 249,59, 27,30, 12
0,1,35,37,111,79,22%, 255
0,128,196, 164, 246,242,251, 255
31,3%1,3%1,127,252,193, 113,56

254,244,248, 240, 192, 156,240, 192

2
W

S6, 113,193, 252, 127,31, 31,31




LPEF

LHIFT7

L9FF

LAOF

6A17

6AL1F

6AZ7

GAZF

6A37

6A3F

6A47

H6A4F

6AD7

&ADF

bALT7

&ALF

&A77

6ATR

&A7F

6A8B7

&LAGF

bART

LATF

EAAT

&AAF

co

c1

eC

aF

D8

1B

1F

F8

39

o7

07

00

3F

CE

FC

co

&F

Fe

D

7F IF
Q0230
FO F8
Q0240
25 23
00250
Aad C4
Q0260
PF 1F
Q0270
F9 F8
Q0280
63 39
0OZ90
3F 83
00300
OF 1F
DOZX10
FE F8
GOZ20
QOZIZO0
Q040
[ele e lu]
O0Z50
A9 70
QOZ60
DD CE
Q0370
Q0 Q0
Q0380
00 00
0030
0 04
00400
EOQ 70
00410
00 00
00420
00430

00440

Q0430
00440
00 00
00470
AB 73
00480
95 OF
Q0490
00 00
00500
00 00
003510
07 OE
00520

iF

Fa

1F

FE

FROGZ

01

Fo

00

Fé

FROG4

oF

8E

77

[aa]

(053

1c

1F

FF

00

3
LBATT

H
RRBIKE

00

70

GE

00

EE

0o

FF

DE

DE

DE

DB

DR

DB

DB

DR

DR

DB

DB

DE

DB

DE

DB

DR

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DR

192,280,156, 192,240,248,244, 254

255,223, 79,111,37,35, 1,0
255,251, 242, 246, 164, 196, 128, 0

48,120,216,220,159,31,15,111

,27,59,249, 248, 240, 246
127,47,%1,15,3%,57,15,3
240,240,248,254,63,131,142,2

3,15,57

»15:31,47,127

28,142, 131,6%,254, 248, 240,240
0,0,0,0,0,0,0,0
31,63,115,81,169,112, 112,32
254,252,252,234,21%,206,14,4
0,0,0,0,0,0,0,0

0,0,0,0,0,0,0,0
1,3,1,0,3,4,14,31
128,192,192,224,224,112,119,255

‘),0,0,0, (),(_),0,(3

0,7,7.0

0,7,7,0

0,0,0,0,0,0,0,0
127,6%,63,87,171,115,112,32
248,252, 206,138,149, 14,14, 4
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
1,3,%,7,7,18,238, 255

128,192,128,0,192,32,112, 248




&ABT7

&ARF

HACT

6AC7

G6ACF

&AD7

&6ADF

b6AET7

O6AEF

&6AF7

6AFF

&HROT

&B17

&B1F

&R27

6&B2D

4B33

&RB3R

&B43

&B4R

&R53

€O 80 00 CO 20
o0 00530
a0 00 00 00 00
00340
00550
00 00560
07 07 00
[a]e] GOS70
Q7 07 00
00580
00590
Q0 [elel-1e o]
GO 00 00 00 Q0
[ely] Q0L10
00 03X 07 OF 02
o7 00620
FF FF 9F &F F7
80 00630
FF FF FF FF FE
FO 00640
FE FF 9F &F Fa&
o0 1024 5]
00 00 00 00 00
[ele] Q0660
C0 00 00 00 00
[o1e] COL70
00 00 00 00 Q0
o0 00680
Q0 00 Q0 00 00
00 004690
GO 00 00 00 I
[e]8] 00700
00 00 00 00 00
o] 00710
00 00 00 G0 00
Q0720
0o Q0730
06 06 046 06 00
00 00740
o0 00 04 04 OO0
00750
00760
o0 00770
00 00 00 00 Q0
OF OQ780
7F FF F9 F& 6&F
o1 Q0790
FF FF FF FF 7F
EQ 00800
FF FF F9 F& EF
o0 o210
Q0 CO EQ FO 40
fale] OOBZ0
DO 00 00 0O 00
o0 008I0

00 00 00 00 00

70 F8

[elepele]

¥

3
RBATT

" ar

H
LCAR
Q0 00

00 00

FOQ 60

DR

DR

DB

DE

DE

DE

DR

bB

D

DE

DB

DB

DE

bR

DB

DB

DB

DE

DB

e

bR

Qy0,0,0,0,0,0,0

©,7,7,0

0,7,7,0

0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,3,7,15,2,0,0
7,255,255,159, 111,247,240, 96
128, 255, 255, 255, 255, 254, 0,0
240,254,255,159, 111,246,240, 96

0,0,0,0,0

0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,6F,97,193
0,0,0,0,0,0,128,192

0,0,0,0,0,0,0,0

0,6,6,6,6,0

0,0,0,6,6,0

0,0,0,0,0,0,

15,127,255,249,246,111,15,6
1,255,255, 255, 255,127,0,0
224, 255,255,249,246,239,15,6
0,0,192,224,240,64,0,0
O30,0,0,0,0,0,0

0,0,0,0,0,0,0,0




o LEIF
&BAT
SEBAF
[3:3:9

HBEF

&BCF
&BD7
&BDF
LBET
GREF
bBF7
bBFF
&Lon7
6LOF
6017
6C1F
6C27
&6C2F

&CZ7

[s75]
[wls)
1F
i

8
FC
FE
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FE
FE
[s1s3
00
[e]y]
[s]6]
oo
00
0z
02
FF

[als3

0

00

810}

[alvl

QO

iF

FE

FF

FF O

FF

FF

FE

aa

(el

FA

FF

FF

FF

FF

FE

Q0

QO

O

OO0

00

02

(814

04

on

00

a9

Fa

FF

FF

FF

FF

FE

[a]u}

Q0

00 00
GORIO
[ale=Tals]
02 00
00910
[ule]

QOFE0
GO 00

00960
k8 DB
Q970
G& OF
0080
GO GO
OO0
Q0 00
Q1060
06 OF
01010
X2 76
01020
00 00
01030
o0 00
01040
11 11
01050
FE FC
01060
FF FF
01070
FF FF
01080
FF FF
41090
FF FF
01100
FE FE
01110
00 Q0
01120
a0 00
0113¢

846

o0

[a]e}

(el

T

FC

FF

FF

FF

FF

FE

00

00

(el

Q0

0

CATT

Q0

oG

1F

F8

FF

FF

FE

FF

FE

a0

[s10)

DE

DR

DR

DE

DE

DR

DR

DR

DE

DE

DE

DE

DR

bB

DR

DB

DR

DR

DR

DR

DE

DE

DR

DR

DR

DE

DG, 0,0, 0,013
0,0,0,0,0,252,174,131
Q,0,0,0,0,0,0,0

Q,0,0,0,0,0,0,0

0,0,0,0,0,0,0,0

0,2,2,2:,2:0

0,2,2,0,0,0

0,0,0,0,0,0,0,0
31,31,51,62,61,59,3,1
248,252,254,127,184,216,192, 128

295, 2559, 255, 255, 6,15, 15,6

b

59, 299, 255,0,0,0,0,0
255,255,255,0,0,0,0,0
255,295,259,0,6,15,15,6
S54,254,254,4,50,122,122, 48
0,0,0,0,0,0,0,0

0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,7,9,17,17,31,31
2,2,250,250,254,252,252,248
255, 255, 255, 259, 255, 255, 255,255
255, 255,255, 259, 255, 2599, 255,255
255, 255, 255, 299, 255, 255, 255, 255
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 2585
254,254,254, 254, 254,254,254, 254
Oy 0,0,0,0,0,0,0

Wy L

0,0,0,0,0,0,0,0

_J



Q0 00 00 00 00 G0 00 {

ACTF OO 01140 DR Q,0,0,0,0,0,0,0
GO 00 DO 00 00 00 0O !
4C87 0O 01150 Dl 0,0,0,0,0, 255, 255, 255
GO 00 00 OO0 FF FF FF
GC4F 00 01160 DK G 0,0,0,0,255,255, 255
Q0 00 00 00 FF FF FF ) o
&EST7 00 DR Q. 0,0,0,0,2% D250
GO 00 00 FF FF
&OSF 00 DR 0,0,0,0,0,255, 255, 255
00 00 00 FF FF
&LELT OO 1150 0,0,0,0,0,254,254,254 ¢
00 00 00 00 FE '
LLEF 00 01200 0:0:0,0,0,0,0,0 :
00 00 00 0o oo )
Q1210
01220
&CT77 0O 01230
OZ 03 05 05 05
&£80 00 01240 [ F35.5.82,5,5,0
OX 03 05 05 05
&£C8°9 00 01250 0,0,0,3,5,5,5,5,0
Q0 00 05 05 05
01260 3
01270 3
bCP2 00 01280 RTRUCK DR 0,0,0,0,0,0,0,0
Q0 00 00 00 00 OO OO
6090 7F 01290 DE 127,127,127, 32, 76,94,94,12
7€ 7F 20 4C SE SE OC
bEAZ FF 01300 DB 255,255, 255,0,96,240,240,96
FF FF OO0 460 FO FO 60
4LCAA FF 01310 DR 255, 255, 255,0,0,0
FF FF 0OQ 00 00 00 00
&CB2Z FF 01320 DR 255, 255,255,0,0,0,0,0
FF FF 00 Q0 00 00 DO
6CBA FF G1330 DR 255, 255, 255, 255, 96, 240, 240,94
FF FF FF 60 FO FO &40
6CC2 1F 01340 DB 21,63,127,254,29,27, 3,1
3F 7F FE 1D 1R 03X 01
&CCA FB 01250 DR 248,248,248,124,188, 220,192,128
F8 FB8 7C BC DE CO 80
&CD2 00 01360 DR 0,0,0,0,06,0,0,0
Q0 OG0 00 00 00 00 OO
4CDA 0O 01370 DB 0,0,0,0,0,0,0,0
00 00 Q0 DO 0O 00 0O
&CE2 7F 01380 DR 127,127,127 ,127,127,127,127,127
7F 7F 7F 7F 7F 7F 7F
&HLCEA FF 01390 br 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255
FF FF FF FF FF FF FF
&CF2 FF 01400 DB 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255
FF FF FF FF FF FF FF
&6CFA FF 01410 DB 255, 255, 255, 255, 295, 255, 255, 255
FF FF FF FF FF FF FF
&6£Db02 FF 01420 DR 255,255, 255, 255, 255, 295, 255, 255
FF FF FF FF FF FF FF
&DOA 40 01430 DR E8,.64,95,95,127,63,63F,31




LLAA

ENT3

£37C

oF
0
Q0
[s]8]
00
[els]
00
ale]
00
o0
o0
o0

(a0}

05 05 05

00

05 05 0S5

00

05 03 05

00

GQ 00 QO

T 00 00

)

2000

I G-

7F ZF

01440
88 88
01450
ao o0
01460
Q0 Q0
01470
aQ 7F
01480
00 FF
01490
00 FF
01500
00 FF
01510
00 FF
01520
00 00
01330
00 00
01540
00 00
01550
01560
01370
05 05
01580
03 05
01590
05 05
01600
014610
01620

014630
014640
01650
015660
014670
01680
01690
01700
01710
01720
01730
01740
01730
01760
01770
01780
01790
1800

01810
01820

3F 1F

DR
R F8

DR
00 00

DR
00 OG0

DR
7F 7F

DE
FF FF

DR
FF FF

DB
FF FF

DE
FF FF

DR
Q0 00

DB
Q0 00

DB
[als BNale]
H
H
RTATT DR
03 DX 00

DR
0% 03 00

DB
QG 00 00
5
H
BLANK DB
5
5
FRGSTR DS
PCSTR DS

an ar

sRREKEEEE  DATA

3
OB1EXT

OBZEXT

DEFR
DEFB
DEFB
DEFB
DEFW
DEFW
DEFW
DEFR
DEFB
DE

DEFW
DEFW

224,144,134, 136,248,248

0,0,0,0,0,0,0,0
G, 0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,127,127,127

©,0,0,0,0,255, 255,255

n

0,0,0,0,0,255, 255, 255

[4

0, 0,0, 0,0, 255,255,255

0,0,0,0,

0,255,255, 255
0,0,0,0,0,0,0,0

0,0,0,0,0,0,0,0

0,5,5.5,5,5,3.3,0
0,5,5,5:5,5,F,3,0

0,5,5:545,5,0,0,0

0,0,0,0
36 : 4XE+4
1zo P 12%8+17+47

BASE XXXXX¥X%

Q :OBJECT 1 EXISTENCE

O s CYCLE COUNT

(] :DIRECTION, O=>RIGHT
[¢] ;OBJECT 1 POS REAL/ARS
o] ;POSITION COUNTER

O 3 BHAPE PDINTER

(o] sATTRIBUTE POINTER

0 ;ROW COUNTER

© s COLUMN POINTER

(o]

;082 POS REAL/ARS FLAG




6EZ?
HEIR

GE3D

bESR1
6EA4AX
6EAS
&6E47

bEAT

AEAD
6E4F
6ES1
6ES3E

&ESS

&EDS?
6ESE
HESD
HESF

bE61

&E6D
&LEL7
&LELT
LEOR

6E&D
GEGE
S6EGLF
&E70
6E71
&E73
6E7S
6E77
&E78

&ET9
&E7A
LE7R
bETC
&E7E
&LEBO

&EBL

&EBA
&EBG

QOO0
00

[ale}

[ele}

00 00
D000
0000
0000
o0
o0

00

00 00
[elelele)
[alelele)
0000
[el8]

fele]

o0

Qo Q0
0000
[elalale)
Q00O
00

o0

00

00 00
[alalsls]
0000
0000
o0

00

2223

20000

QOO0
0000
0z
[e7-3

o0
o0
o0
Q000
0000

o8

o8 i
ALCS0
B769

00

01830
01840

01850

01860
01870
01880
01890

01900

01210
01920
01930
1940

01950

01960
01970
01980
01990

Q2000

02010
02020
02030
Q2040

02050
02060
Q2070
02080
02090
02100
02110
02120
02130
02140
02150
02160
02170
02180
02190
02200
02210
02220
02230
02240
02250
02260

02270
02280

OB3EXT

OR4EXT

OBOEXT

OB6EXT

H

§
PCAREXT
PEARCYC
PCARDIR
PCARRAF
PCARPOS
PCARSHP
PCARATT
PCARROW
PCARCOL
§

5
FRBEXT
FRGCYC
FRGDIR
FRGPOS
FROGSH
FRGATR

H

’
FRGDB

FRGSTN

DEFW
DE

DR

DEFW
DEFW
DEFW
DB

DR

NEFW
DEFW
DEFW
DE

DR

DEFW
DEFW
DEFW
DEB

DB

DEFW
DEFW
DEFW
DR

DEFRB
DEFE
DEFR
DEFB
DEFW
DEFW
DEFW
DEFR
DEFB

DEFR
DEFR
DEFB
DEFW
DEFW
DEFB

DB

DEFW
DEFH

FPNODOODODOOD

OODOOD0

8,8,1

S50ACH
FROG1

s POLICE CAR DATABASE

$FROG DATABASE

50:UP 1:RHT 2:DWN 3:LFT

s INITIAL POSITION OF FROG

L 197 | —



5E88

LEBD
GEBR
&EBD
HEBF
HEFL
HEFE

CETS

bEFT
SETH
HESD
GE9F

&EAL

6EAS
AHEAT
LEA?
HEAR

&EAD

&ERL
AHEHRZ
LEERS
6ERT

GEB?

SHEBD
&ERF
&ECL
6ECE

&ECS

HELCY
LECH
HECD
&LECF

D 198‘

FoEE
AlLE
ADGE
HOLE
Co6E
D1&E

0z
01 QU OO
1pag
TE6A
BF5A

oz

[

02

01 01
DrF4e
ITHA
T76A
oz

a4

o1

(234

01 00 00
1B48
I34R
FIER

o2

Qb

03X

01 01 01
bF4ag
C76A
27&R

02

06

06

31 00 00
ig48
260
6AGD

Oz

09

Q) 791
Q2350
O2I60

Q2I70

0
02400

02410
0ZA20
[af Xv}
02440

02450
02440
02470

02480
Q2490
02500
0251¢

02320
02530

02540

QZES0
02560
02570
02580

02550
Q2600
02610

02620
Q2630
02640
02650

V2660
Q2670
02680

Q2690
02700
G2710
02720

027
a2740

DB INDEX

e

BDE

2 as en

CDE

o e

CDR

oR

DEFW
DEFW
DEFW
DEFW
DEFW
DEFW

DE

DEFW
DEFUW
DEFW
DE

DE

DEFW
DEFW
DEFW
DR

DE

DEFW
DEFW
DEFW
DE

DR

DEFW
DEFW
DEFW
2123

DB

DEFW
DEFW
DEFW
DE

4 $ATTR. TOTAL 8 CHARS

REDR sRIGHT BRYTE DB
LEDB sLEFT BIKE DR
RCDR sRIGHT CAR DH
LCDR sLEFT CAR DE
RTDR sRIGHT TRUCK DR
{.TDRE sLEFT TRUCK DR

sEXT CNT DIR RAF

$FOS
iRIGHT BIKE
;ATTRIBUTE
TROW COL

48DFH
LRIKE
LBATT
2,4

48DFH
LCAR
LCATT

2,6

6,1,0,0

agiaH
RTRUCK
RTATT
3,9




&ED1
6EDS
&ED7

6ED?
6EDR

&EDD
GEEL
&EEZ
6EES
&EE7

6EE?

GEEF

bEFS
HEF?
GEFR

&EFD
6EFF

&FO1

LFO7

&FOD

&F11

&F19

&F1D

6F21

&F2S

06
01

01

DF4g
FFLR
776C

[£5:3

09

o1
a1

o1

DFag
C76A
EF6E

0z
[57.3

;_:n.

Qo

01
01

Q0

1E48
I36B
O146F

02
06

Q0
05
[ala]

05

29
[ala)
17
00

a6
[s78]
=D
00
7C
o0
fata)
ag
DE

I

Fo

ec

c7

ac

Al

Fl

01

o1

a0

a

00

02750

02760
02770
02780
02790

02800
02810
Q2820

028T0
02840
Q2B50
02860

Q2870
2880
02890
05 00
02900
o5 Q0
02910
02920
02930

02940
Q250
02960
02970

02980
02990
QIO00
05 00
03010
00 00
03020
03030
00480
00490
00500

00510
0520

fale]
00540

OOS70

00380

LTDR

[~ e
™
9]
=}
m

[~ o o

PCATT

T

PCATT

DE
DEFW
DEFW

DEFW
j2d=]

DE
DEFW
DEFW

DEFW
DR

DE

DB

DE
DEFW
DEFW

DEFW
DR

DE

DB

DE

DB

E,1,1,1

48DFH
LTRUCK
LTATT
z,9

1.1,1,1

48DFH
LCAR
LFCATT
2,6

Qe0,0,5,5,0

1,1,0,0
481 EH
RCAR
RPCATT

2,4
0,5,5,5,5,0

0,5,5,0,0,0

41,0,0F0H, 1

27,0, 80H,3

46H,0,007H, 4
SDH, O, BCH, %

7CH, 0, OA1H, 2
OAAM, O, OF LH, 1

ODEH . O, 6DH, 1

:FIRST FOLICE CAR TONE

$SECOND FOLICE CAR TONE

1 FROG

REACH HOME TONE

‘ od
8
©o

-



00

[¥13)

0o

00

[slele 5]

&FSE 00
LHFSF

eF60

bF&1

&F62

6FEL3 0000
&F&S OO
AFbL 0000
AF6B G000
bF&A

&F6C

&F&E

&F70

&F71 00
&LF72 OO0
&F73 00
AF74 00
6F75 Q000
6F77 01
LF78 0000
LF7A OO0

QG590

DA

00410

00620

ODEZ0

00640
QOLTO
GOLE0
&5 20
QO&E70
I0 3
00680
20 33

OOL0
IO

QD700
0a710n
00720
007320
Q0740
0750
0760
00770
00780
0720
00800
Q0810
00220
00830
00344
QO8S0
00860
Q0870
00880
00890
00700
00910
009240
00930
009480
00930
DOTLO
DO970
00980
Q090
01000
1010
01020
010370

DR
DE

DR
DIETON DR

SCRMS1 DM
SCORE DB

SCRMSZ DM
4% 4F 52

HISCR DE

IMAGE DS
UPDWN  DEFB

i
COLUMN DB

ROW DB
SK1IP DEFB
FILL DEFE
ATTFPOS DEFW
ATTR DE

DRWFPOS DEFW
STRPOS DEFW

ATTFTR DEFW
MEWPOS DEFW
POSPTR DEFW
GENFLG DEFE

H
JAMFLG DEFR

CHASE DEFE
SOUNDF  DEFB
TONFLG DEFR
RMD DEFW
BAMFLG  DEFR
DLDFRG DEFW
NEWFRG DEFW

28H,.1,9,1
8BH, 1,0BFH, 0
OFH, 2,88H, 0
OCOH, 2, SEH, ©

84H, %, 43H, 0 sFROG DYING TONE,REVERSE

ZOH, 30H, 30H, 30H, 30K, 20H

"HIBH SCORE *

ZOH, I0H, S0H, Z0H, 30H

sPRINTING IMAGE OF SCORE
$SET WHEN FROG MOVES UP OR DOWN

Dl

o

$VARIABLE STORING SHAPE COLUMN
s VARIABLE STORING SHAPE ROW
;CHAR SKIPPING DURING DRAW

s CHAR DRAWN

$HOLDING THE ATTRIBUTE FILE PTR
sATTR OF CHARACTER BLOCK DRAWN
:DRAW POSITION

s5TORE POSITION

XeReRokoRe)

[ele

sNEW TRAFFIC OBJJECT POSITION
: TRAFFIC FOSITION DATABASE PTR
s TRAFFIC REGENERATIDN FLAG

[ee e le]

(&) sSET TQ 1 AS TRAFFIC MOVE JAM

sSET WHEN POLICE CAR APPEARS

s BSET WHEN USER WANT SIREN SOUND
sDETERMINE WHICH SIREN TONE

s POINTER TO ROM FOR RANDOM NO

D000

sEND IF ZERO
;0LD FROG POS
s NEW FROG POS

Lo Rpes

)




-

&Fa2

LFR3
LHFR4
&FBS
LrFg?
AFBC
&FAF
&LEF 0
LFFX
&FFD
AF98
&F A
LFIC
LFTD
LFOF
LFAG
LHFAZ
LFAL
LFAR
&LFALC
&FAOF
&FBZ2
AFRS
LFRg
AFRA
5FBD
AFCO
MG

AFCE
LFC6
AHFCR
AFCR
HFCE
&FDi
4LFD4
&LF D&
4FD?
&FDC

F2826F
EDSF

&F
22756F
21AC50
22846E
Cpp77y2
CDOR7O
CDS570
2100480
113D6F
DEOL
CD287Z=
21444F
CDaF77

210640
11594F
0805

11494F
BLOR

op2a73
21546F
CD&F77

Q1040
01050
G1O&G.
01070
Q1080
01090
01100
al110
01120
01130
01140
01150
011460
1170
01180
01190
G1200
a1210
01220
01230
01240
01250
01260
01270
01280
Q1290
01300

41400
01410
1420
GL4Z0
01440
01450
14460
01870
01480
01490

01500

01560
Q1570
01580
O1590

CRHFLG
TEMDIR
TEMPOS
TEMSHP
BOTHY1
BOTHYZ
TAPHY1
TOPHYZ2
MIDHY]
MIDHYZ

CHRSET

NUMFRG

DEFR
DEFR
DEFW
DEFW

EBU
gBU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU

DEFE

X0R
ouT
LD
LD
Lp
INC
LD
LD
LD
Lp
AND

LD
LD
LD
LD
LD
caLL
CALL
CAaLL
LD
LD
Lp
[of21 N

caLt

LD
Lo
LT
CALL
LD
LD
LD
CALL
LD
CALL

0 sSET TO
o $FROG Tl
0 sFROG T

O sFROG T

S0Z0H  ;0,38.
5120H

46A0H  ;0,128.
47604

4BAOH  3x,83.
4C60H

ICO0H sFIRST

5 s NUMBER
A

(OFEH) . A
(23624) A

(CRHFLG) , A
{FRGEXT), A
A
(GAMFLG) , A
A,S
(NUMFRG) . A
AR

ZFH

M, A

AR

L,A
(RND) , HL
HL, SOACH
(FRBSTN) HL.
CLRSCR
DRWHWY
LINEUP

HL . 4000H
DE, SCRMS1
B. &

DISASC

HL . SCORE+1
SCRTMG

HL, 4006H
DE, IMAGE
B,S
DISASC

HL , 400EH
DE ., SCRMS2
B, 11
BISASC

HL  HISCR
SCRIMS

1 WHEN FROG WAS CRASH
EMFORARY NEW DIRECTION
EMPORARY MEW FPOSITION
EMPORARY NEW SHAPE

a,129

%,84

256 BYTES NOTHING

OF FROG

;000 FOR D2 D1 DO
$SET RORDER COLDUR
; TO BLACK

$SET FROG NON EXIST

:5ET GAME FLAG
: INITIALISE FROG NO

s BENERATE RANDOM PTR
;FOR THIS CYCLE
;PTR POINTS TO ROM

s INIT FROG STATION

sCLEAR SCREEN ROUTINE

;s DRAW HIGHWAY

sLINE UP ALl EXIST FROGS
iMESSAGE LOCATION

;s LOAD SCORE MESSAGE

sDISPLAY ASCII CHARACTER

:FRINT SCORE
s CONVERT TO PRINTARLE IMAGE

sHIGH SCORE MESSAGE

201)



4FFa
LFFS
LFF7
&LHFFA
HFFR
AFFE
7001

7004

7004 3

7008
7008

70O0R
TOOE
7oLl

7040

7041
TO4T
7044
7046
7047
Fo4ag
7044
704R
7041

21 G1oad
11 (S -3 ]
D50
[m3n)
21
1 014650
CGA07 01ALO
aAF Q1L70
77 01680 INTLFI
i 01A90
OIRIC 3
21A/040 01820 DRWHWY
CDAL70 018
21&048 ¢1840
G1BSO
01860
01E70
0188¢
01890
01900
01540
01950
11604C 019460
JECT 01970
G620 G1980 HIGHWY
77 01990 HWYLOF
12 02000

JEFF ILHWY
jagd

GE20 Q2090

D9 02100 FILHYL
ES 02110

DEOR G2120

77 Q2130 FILCHR
24 02140

10FC G2150

Lo
Lo
D
LDIR
RET

XOR
CALL
LD
LD
cabL
LD
]
LD
Lp
LD
LD
INC
INC
DanZ
RET

HL, 40194
DE, IMAGE
E.S

DISASC

HL, OBLEXT
DE, 12

B, 7

3

(HLY . A

HL DE
INTLF1L
(CHASE) , A
a
(SOUNDF) | A
HL , SCORE
DE, SCORE+ 1

ALL OBJ NONEXIST

s 8BET NO FOLICE CAR CHASE
sSET SIREN ON

s INITIALISE SCORE 710
$ASCII ZERD ie 30OH

:INIT SCORE TO Z0H

..... (FILL TOP HWY
FILHWY

HL , 4860H
FILHWY
HL, SO20H
FILHWY

HL , TOPHY 1
DE, TOPHYZ
a

HIGHWY

HL  BOTHY 1
DE, BOTHYZ
HIGHWY
HL, MIDHY1
DE.MIDHYZ
a,195 H
B, 32 3
(HL) , A

(DE), A

He

DE

HWYLOF

sFILL MIDDLE HWY
sFILL BROTTOM Hwy

s REVERSE BUILT HIGHWAY

N 11000011
*8 BITS

(S

G, OFFH

B, 32

B8
CHL) , A
H
FILCHR




D21LEO FOF HEL

Ex
23 02170 INC HL
Do 02180 EXX
10F3 Q2190 DINZ FILHYL
ne Q2200 EXX
o9 a2210 RET
02220

LXNEXRXX LINEUF  XXFERKRXX

draw all frogs left on the screen

AEOQT LINEUF LD Al sRIGHT FROG
E27B&E LD (FRBDIR) . A
11D7469 LD DE.FROG2 $RIGHT FROG SHAPE
2A844E Lp HL; (FRGSTN) sFROG STATION
04 . LD A 4 : (PAPER 0) %8B+ (INK 4)
Z656F O LD (ATTRY , A
ABZLF O Lp A, (NUMFRG) s NUMBER OF FROG
A7 “6H0 AND A s TEST FOR NO FROG LEFT
ceg (] RET z
O LD E.A $NUMBER OF FROG TIMES
DRAWLN  FLISH RC :
FLISH DE
FUSH HL
02420 caLL DRWFRG :DRAW FROG ROUTINE
Q24830 FOP HL
02440 FOP DE
02450 DEC HL
Q24460 DEC HL
02470 DEC HL
02480 FoP RC
Q24820 DINZ DRAWLN
RET

XXXXXXXX  DRWFRG  XXEXEXXXX

02550 similar to DRAW routins
D2S60 3
570 DRWFRGE LD A2 s TWO ROW FROG SHAPE
02580 ' €X AF,AF* .
Q2590 PUSH Hi. :8TORE POS FTR
02600 FRGLPO  FUSH HL
02610 Lo c.2 $ COLUMN COUNT
G2620 FRGLPI  FUSH HL

0602 Q26Z0 Lo B8 : DRAW CHARACTER

1A Q2440 FRGLFZ LD A, (DE)

77 Q24630 LD (HL) . A

1= Q2660 INC DE

24 - Q2670 INC H . sNEXT BYTE OF THE CHAR
10FA 02680 DJINZ FRGLFP2

El 02690 FOF HL : CURRENT POINTER

2 Q270G NG HL sMOVE TD NEXT CHAR POS

oD 0271¢ DEC C s DECR COLUMN COLINT




708D
708F
7090
7091
7092
7094
7096
7097
7098
7094
709C
70%E
TO9F
7041
T0A2
7004
70AS
70A6
70A8
7004
70AC
70AE
70B0
70R1
70R4
70BS
70R6
70B7
70R%
70RA
70BR
70RC

70BD
70C0
70C1
70€2
70C4
7000
70C&
70C9
70CE
70CE
70CF
70D1
70D4a
7QD3
70D6&
70D8

20F2

08
3D
OE20
280E
08
A7
ED42
CB4s
28E0

D607
&7
18DA
£1
7C
Eslg
CB2F
CB2F
CB2F
c658
&7
JAL56F
77
23
77
ED42
77
2B
77
ce

21706F
AF

BE
2802
35

e
21256F
110C00
060646
BE
2004
CDD970
c?

i9
10F 6
ce

02720
02730
02740
Q2750
02760
02770
02780
02790
02800
02810
02820
02830
02840
02850
02860
02870
02880
02890
02900
02710
02920
02930
02940
02950
029460
02970
Q2980
02990
03000
03010
03020
03030
Q3040
Q2050
OIOL0
03070
Q3080
03090
03100
03110
03120
03130
03140
03150
Q3160
03170
03180
03190
03200
03210
03220
03230
03240
03250
03260
03270

JR NZ,FRGLP1
POF HL
EX AF,AF”
DEC A
LD C,32
JR Z,FRGBATT
EX AF,AF°
AND A
8BC HL.,BC
BIT O,H
JR Z,FRGLPO
LD A H
SUR 7
LD H,A
JR FRGLPO
FRBATT POP HL
LD A H
AND 18H
SRA A
SRA A
SRA A
ADD A, 58H
LD H, A
LD A, (ATTR)
LD (HL) , A
INC HL
LD (HL) , A
SBC HL, BC
(] (HL),A
DEC HL
LD (HL),A
RET
H
sEXEXEXRE  TFCTRL ¥ XXXEXXXK
H Traffic control routine
5
TFCTRL LD Hi_, GENFLG
XOR A
cP {HL
JR Z,GENER
DEC (HL)>
RET
GENER LD HL, OB1EXT
LD DE, 12
LD B, 6
TCTRLP CF (HL)
JR NZ,NSPACE
cALL REGEN
RET
NSPACE ADD Hi_, DE
DINZ TCTRLP
RET
H
:
sERXEXXRX REGEN REXKRAXE

sROW PTR
$DEC LINES OF CHAR
;LOAD FROG ATTRIBRUTE

sMOVE 32 CHAR/1 LINE UF
s TEST CROSS SCR SECTION

sUFP DNE SCREEN SECTION

;POS PTR
s CONVERT TO ATTRIBUTE PTR

sFILL FROG SHAFE ATTR
sNEXT CHARACTER
sONE LINE UP

$NEXT CHAR LEFT

3 CHECK REGENERATION FLAG

5 IF ZERQO, TEST GEMNERATE
s DECR GENERATIDN FLAG

;START OF TRAFFIC DB
512 BYTE DATABASE

36 DB PAIRS

; TEST EXISTENCE

s REGENERATION ROUTINE

_J



L

7009
7CDA

700D E,

FGDF

7OFB
7OFE
TOFF
7100
7101
7102
71032
7104
7107
7109
710R
710E

710F
7110
7113
7116
7118
7119
711A
711R
7110
711D
7120
7121
7122
7125

21896E
i9

SE

23

Sb

ER

D1
01OC00
EDBO
JEO2
I2706F
ce

D9
21256E
110C00
[al-tat )
ES

D?

El

7E

A7
CAA771

OI28G

03490
Q3500
03510
Q3520
OE530
Q3540
03350
03560
D3IS70
a3580
03590
03500
a3610
0OZ620
D360
03640
Q32650

az670
03680
03&90
DOIT00
Q3710
Q3720
03730
03740
03730
03760
0ZF770
az780
03790
G3800
03810
03820
a3g30

regeneration of TRAFFIC

INFUT:  HL=3DE FAIRS
REBEN  FUSH HL
RAND1  CALL RANDNC
AND 7
[t &
IR NC, RAND 1
LD BC, 5921H
LD HL , S920H
BIT o,A
IR Z,RTRAF
LD L, ObFH
LD €, 0DEH
ADD a,A
LD E,A
LD A, (BC)
ADD A, (HL)
AND A
IR Z,L0ADDR
POF HL
RET
LOADDE LD D,A
LD HL , DEINDEX
ADD HL . DE
LD £, (HL)
INC HL
LD D, (HL}
EX DE, HL.
FOP DE
LD BC, 12
LDIR
LD A,z
LD (BENFLG) , A
RET
;
5
FEXEARKEX MOVTRF  EXEXKREE
’
s MOVE TRAFFIC ROUTINE
MOVTRF  EXX
LD HL,OBLEXT
LD DE, 12
LD E, b
MTRFLF  PUSH HL
£XX
POF HL
LD A, (HL)
AND A
IP Z,NXTMOV
INC HL
DER CHL)
Ie NZ, NXTMOV
NG HL

s RFANDOM NUMEER ROUTINE
;s GENERATE RANDOM NUMBER
sFROM © TO S

; TWO CHAR TEST
S TEST Jam

:0DD NUMBER 1S LEFT
sRIGHT TRAFFIC

;GET DBINDEX PTR IN DE
sTEST 2 CHAR AHEAD

s ZERO PAFPER, ZERO INK

$IF O, INITIALISE NEW ORJ
:IF JAM, RETURN

5 A=0
:GET DB

; BET CORR DATABASE

s SOURCE
s DESTINATION

3 SET REGENRATION FLAG
55KIP FOR 2 CYCLES

FEXISTENCE
;SKIF WHEN NO EXIST

sCYCLE COUNT
;DECR CYCLE (COUNT

sDIRECTION

_




NN N N
-
[SRNED NN
08 moN

)

F271&6F
IALOELF
o
7E

I ELDT

2808
FEO4
2007
JEOL
Z27C6F
1803
Z2716F

Q4010
04020
040Z0
04040
04050
04060
04070
Q4080
VA4O0
Q4100
04110
04120
041
04140
04150
04160
Q8170
04180
04390
Q4200
Q4210
QAaA2Z0
Q42E0
04240
Q4250
Q42460
04270
04280
04290
04300
04310
Q4320
04330
04340
Q4350
OAZELO
04370
04780

RTOL

TESTAH

TAHLOP

JAM1

ZooZzzw
Ban

=]
200

e Rl

3]

i3

‘.
I
1
L
.
T
.
I
Al
3
D
D
i
E
L
a
L
L
T
L
IR
]
L

erau.zulngbxumm.nz

X0OR

EX
AND
IR
(v
JR
LD
LD

LD

Ay
HL
HL.
(FOSFTRY , HL
(HL

{HE

L (HLD

=]
l
i
n

MM~ B Mg T m

(NEWPDS) , DE
AF,AF "
BC,S
HL . BC

A, (HL)
(ROW)Y L A
HL

A, (HL)
(COLUMNDY , A
a

[

AF, AF”

a

DE, HL.
NZ,RTOL
HL, BC

AL

A40H

NC , MOVEQK
TESTAH
AL

OCOH

£, MOVEDK

(JAMFLE) . A
A, (ROW)
aF, AF”

A, (HLY

7

Z, TFROG1
4

NZ,JAM1
a1
(CRHFLB)Y , A
TEROG1
(IAMFLE) LA

i~

oL TO R, 1 R TQ L

sRIGHT TO LEFT
sFIND HEAD 0OF TRUCK
:LOR
s TEST RIGHT EDGE
<IP TEST AHEAD IF OFF

D
Ew POS, AHEAD AS WELL
EST LEFT EDGE

:INITIALISE JAM FLAG

$RETRIEVE ATTR

s JUMP IF BLACK INK
:TEST FOR BREEN, FROG
1 JAM IF NOT A FROG
sMOVE IF IT IS FROG
$BET FROG CRASH

sSET JAMFLEG NON ZERO

_J



-

7183
7186
7188
7189
718A
718C
718F
7190
7192
7193
7194
7195
7194
7197
7198
719A
719D
71A1
71A2
71AZ
71A4
71A7
7iA8
71A9
71RA
71AD
71AE

71AF
71RO
71B1
71iB2
71B4
71R4

71B7

71E8
71RA
71BR
71BC
718D
71BE
71Co0
71C1
71C3
71C5
7iCé
7167
71c8
71C9
71CB
71CcC
71iCD

a7
ED42
o8

D
20ES
JA716F
A7
2808
be

23

34

4

2R

jo
180D
ZALEGF
EDSE&CAF
7z

23

72
CDAF71
D9

19

Q5
21871
Ly

ce

2B
2B
7B
E&IF
2005
7E

E601
77
2R
7E
a7
200F
7B
E&LF
201B
23
7E
2R
A7
2015
2y
77
D9

BA400
Q4410
04470
G44E0
04440
Q4450
044450
Q4470
G480
04490
04500
04510
04520
Q4530
04540
04550
04360
04570
04580
04590
04600
04610
04620
04630
044640
044650
044660
04670
04680
044690
04700
¢a710
04720
04730
047490
04750¢
04760
04770
04780
04790
04800
©4810
04820
04830
04840
04850
048460
04870
04880
04890
04900
04910
04920
04930
04940
04950

TFRDG1

MOVEQGH

NXTHMOV

e wn ar e o

VCTRL

CHBRAF

EXKERREKX

AND
sBe
EX
DEC
JR
LD
aND
IR
EXX
INC
INC
INC
DEC
EXX
IR
LD
LD
LD
INC
LD
cALL
EXX
ADD
DEC
ar
EXX
RET

o

Hi_, BT

AF, AF T

A

NZ, TAHLOP
A, (JAMFLE)
a

7, MOVEDK

Hi
(HL)
CHLD

HL

NXTMOV
HL, (POSFTR)
DE, (NEWPOS)
(HL) L E

HIL

(HLY D
MVCTRL

HL . DE
B
NZ,MTRFLF

MYCTRL  *XXXX¥XX

s UFDATE ROW
s TEST TRAFFIC JAM

:MOVE IF NO JAM
sELSE STOF MOVE ONE CYCLE

s1L.0AD 2 TO CYCLE COUNT

sRETRIEVE FTR TO FOS

;STORE NEWFDS IN DE

s MOVEMENT CONTROL

Traffic movement control routine

DEC
DEC
LD
AND
JR
(2]
INC
AND
Lo
DEC
LD
AND
JR
LD
AND
JR
INC
[ ]
DEC
AND

EXX
LD
EXX

HL
HL

A, E

1FH

NZ , CHGRAF
A, (HL)

a

1

(HL) , A
HL

A, (HL)

A

NZ, TOLEFT
AE

1FH

NZ , DRWOBJ
HL

A, (HL)

HL

A

NZ, DRWORJ

(HLY , A

s DE=>NEWFDS, HL=3>DB FTR
;LOB POS

; TEST EDGE

;CHANGE REAL ABS FLAG

;PT DIR

sRIGHT TO LEFT
$IF 7O RIGHT AND ARS
sBET RAF

;PT TO DIR

s IF ABSTRACT, DIES

$SET NON EXISTENCE




049460 RET

04970 TOLEFT LD A, (COLUMN)
0aAR80 LD A
049390 EX DE, HL s TESYT END OF OBJECT
ADD HL . BE s TOUCHES LEFT EDGE
LD AL
cP OCOH
EX DE , HL
IR N7 . DRWOBJ
EXX sDBJECT NONEXIST AS
tD (HL) , 0 sIT MOVES OFF SCREEN
EXX
RET
DRWORI  EXX
03100 LD A, (HL)
OS110 INC HL
03120 LD (HL) oA sREFILL CYCLE COUNT
05130 DEC HL
D5140 EXX
05150 INC HL
03160 PUSH HL :FT TO RAF
05170 INC HL
05180 INC HL
05190 NG HL
05200 LD £, (HL) sRETRIEVE SHAPE PTR
71EC 23 03210 ING HL
71ED Sé 09220 ib D, (HL)
7iEE 23 05230 INC HL
71EF 4E 05240 iD C, (HL) sRETRIEVE ATTR FTR
71FQ 23X 0250 INC HL L
7iF1 46 035260 LD B, ¢HL)
71F2 EDAZSLALFE Q5270 LD (ATTPTR) (BC
7iF& 2Z INC HL
7iF7 7E LD A, (HL)
TIFB Z2606F LD (ROW)Y, A
7iFR 2% INC HL
FIFC 7E LD A, (HL)
71FD Z2SF6F LD (COLUMM) . A
7200 E1 FOF HL
7201 7E LD A, (HL) 3 RAFLAG
202 206C6F LD HL, (NEWPDS)
7205 CpO972 CALL DRAW
7208 C©9 RET
05390 3
05400 3
05410
05420 ;XkXkXXX%kX DRAW XXXkXxkxX%
05430 3
05440 INPUT : HL=>START OF DISPLAY POS
05450 3 DE=>PTR TO SHAFE DB
05460 5 A =>POSITION REAL/ABSTRACT FLAG
Q9470 =>N0O. OF COL TO BE DISPLAY
05480 3 COL FASS AS VAR
05490 3
05500 ; VAR COLLIMN, ROW, ATTR, DRWPOS

Q5510 SKIF, FILL




05520 ;
05530 3
05540 ; REG s ABC,DE.HL,A”
05550
7209 CD9YATZ 05560 DROW caLt RSHAFE sRETURN ROW/COL ATTPTR
720C IALDLF 05570 LD A, (ROW)
720F of 09520 EX AF  AF
7210 DS 05590 LPO FUSH DE
7211 €5 09600 PUSH HL $STORE LINE FTR
7212 3A616F 05610 LD A, (SKIF)
7215 aF 05620 (] C.A
7216 0600 03630 LD R,C
7218 09 05640 ADD HL . RC 1SKIFP POS FPTR
7219 87 OSL650 ADD A.AH sMULTIPLE OF 8 BRYTES
721A 87 05660 APD A A
721B 87 a5670 ADD AR
721C 4F 05680 LD CrA :SKIP SHAPE PTR
721D ER Q55690 £X DE.HL
7Z21E 09 05700 ADD HL,BC
721F ER 03710 294 DE,HL
7220 CR44 05720 BIT O, H s CROSS SCREEN SECTION?
7222 2804 05730 JR Z,NOSKIF
7224 3ZEO0Q7 05740 LD AT s IF YES, MOVE uP
226 84 05750 ADD A, H
227 &7 Q57460 LD H, A
7228 FAL2LF 03770 MOSKIP LD A, (FILL)
722R A7 a5780 AND A
722C 2811 05790 JR Z.NXT
722E 4F 05800 LD C.A sCOLUMN TO BE FILLED
722F ES 5810 LP1 FUSH Hi iFILL CHARACTER
7230 0608 05820 LD B, 8
7232 1A 03830 LF2 LD a, (DE) sFILL CHARACTER RYTES
7233 77 05840 LD (HL)Y . A
7234 13 05850 INC DE
7235 24 05860 INC H
72346 10FA 05870 DJINZ LPZ
7238 E1 05880 POP HL
7239 QD 05890 DEC C
723A 2803 039200 JR Z NXT
723C 23 05910 INC HL s NEXT CHARACTER
723D 18F0 05920 JR LP1
723F o8 05930 NXT EX AR, OF
7240 E1 05940 POF HL sRESTORE LINE FTR
7241 D1 05950 FOP DE s SHAFE DB FTR
7242 ZD 05960 DEC A :UPDATE ROW COUNT
724% 281A 05970 IR Z,LDATTR
7245 08 05980 EX AF (AF”
7246 A7 05990 AND a sCLEAR CARRY
7247 0OEZ0 06G00 LD C,20H
7249 ED42 06010 SBRC HL, BC sONE LINE UP
724B CB44 06020 BIT Oo.H :CROSS SCREEN SECTION?
724D 2804 05030 IR Z,MODDE
724F 7C 06040 LD A, H
7250 D607 06050 SUE 7
7252 67 06060 LD H,A
7253 3EASF&F 06070 MODDE LD A, (COLUMN}

B




ns
5
IN61ALF
ag
r 0600
a9

77
23
13X
10FA
B El
D1
3ASF&F
A7
OEZ20
ED4Z
aF
ER
o9
ER
[81=]

2 ZD
20D4
ce

7294 ES

&GP0

Q&a100

Wh110
Q6120
061F0
0h140
0OA150

(

06190
QHZ200
06210
D220
[a2:)
OAL240
QLSO
06260
Q6270
06280
DE2F0

=0

O

Oy

D

D6800
06410
06420
04430
06440
06450
06460
06470
06480
06490
Q&D00
06510

[af=t (3
06540
0S50
046560

eSO
06600
064610
QLL22
DLHLTO

A

A

=

s ar aw wr s an

T an e

ADD Ao
ADD A,
ADD aA UFDATE SHAFE DB
[Bs) c.A
EX DE, HL
ADD HL, BC
EX DE,HL
IR LR
DATTR LD HL, (ATTFOS)
LD DE, (ATTFTR}
[ A. (ROW)
TROW  EX AF, AF7
FUSH DE
FUSH HL
LD A, (SKIP)
LD
LD
ApD HL, BC :SKIP ATTRIBUTE FILE
EX DE,HL
ADD HL, BC :SKIP ATTRIBUTE DATABASE
EX DE, HL
LD A, (FILL)
AND a
JR Z,8KIPAT s SKIP ATTRIBUTE
LD B, A :FILL ATTRIBUTES
TTR2 LD A, (DE}
LD (HLY A
ING HL
INC DE
DINZ ATTR2
KIPAT FOP HL
FOF DE
LD A, (COLLIMND
aND a ;CLEAR CARRY
LD C,Z0H
SRC HL, BC sNEXT ATTRIBUTE LINE UP
LD CyA
° EX DE, HL
APD HL . BC sUPDATE ATTRIBUTE DR
EX DEHL
EX AF, AF”
DEC a
IR NZ, ATROW
RET
AXXXLXEX  RSHAPE  XXXXXXXX
INPUT: HL=>POSITION
A =>REAL/ABSTRACT FLAG
DE=>SHAPE FTR
COLUMN
QUTPUT: SKIF, FILL, ATTFOS
SHAPE  PUSH HL




7297 08 06640 EX ‘AF , AF s REAL SHAPE

7298 261F 06650 LD Hy 1FH
729A 7C 06660 LD AH
729R AS 06670 AND L s TRAP LOWER S5 BITS i
729C &F 06680 LD LyA :
729D 7C 06670 Lb ALH i
729E 95 DA700 SUR L 5SUBTRACT FROM 1FH :
729F 3C 06710 INC a i
7280 A4 046720 AND H $ADJUST FOR ZERO DIFF i
72A1 &F Q6730 LD LA !
7262 08 06740 EX aF , AF?
7263 A7 06750 AND A 3 0=>ARSTRACT, 1=>REAL
7204 3IASF6F 06760 LD A, (COLUMN)
72A7 200A 046770 JR NZ,REAL
7209 95 06780 SUR L
72AA 32626F 06790 LD (FILLY ;A
72AD 7D 06800 LD AL s RELOAD ARS DIFF
720E 32616F 06810 LD (SKIP),A
72R1 1811 06820 JR CALATT
72B3 BD 06830 REAL CP L sTAKE MIN OF COL/FILL
72B4 3807 06840 JR C, TOORIG sFILL MORE THAN COL
7286 7D 06850 LD AL
72B7 A7 06860 AND a
72B8 2003 06870 IR NZ,TOOBIG ;
72BA IASFEF 06880 LD A, (COLUMN) :
72BD 3I2626F 06890 TOOBIG LD (FILL) A :
7200 AF 06500 XOR A :
72C1 I2616F 06910 LD (SKIP), A
72Cc4 €1 06920 CALATT POP HL ;CALCULATE ATT PTR
72C5 ES 06930 PUSH HL !
72C6 7C 06940 LD A, H
72C7 E618 06950 AND 18H
72C9 CB2F 046960 SRA [
72CB CB2F 06970 SRA A :
72CD CB2F 06980 SRA A :
72CF €658 0EFF0 ADD A, 58H
72D1 &7 07000 LD H.A
72D2 22636F 07010 LD (ATTPOS) ,HL |
7205 E1 07020 POP HL
72D6 C9 07030 RET ‘
07040 3
07050 ;
72D7 210040 07060 CLRSCR LD HL , 4000H s HL=>START OF SCREEN
72DA 110140 07070 LD DE, 4001H
720D OiFF17 07080 LD BC, 6143 sSIZE OF SCREEN 17FFH |
72E0 AF 07090 XOR A 5 BLANK ACREEN !
72E1 77 07100 Lb (HL) . A .
72EZ EDBO 07110 LDIR ,
72E4 210058 07120 LD HL . S800H 3SET FIRST LINE FOR SCORE
72E7 110158 07130 LD DE, SBO1H s0F ATTRIBUTE FILE
72EA 011FOQ 07140 LD BC, 31
72ED 3607 07150 LD (HLY , 7 : INK SEVEN
72EF EDRO 07160 LDIR
72F1 212058 07170 LD HL, 5820H $SET ATTRIBUTE
72F4 112158 07180 LD DE, S5821H : START FROM SECOND LINE
72F7 01DF02 Q7190 LD BC, 735




T2FA
72FR
72FD
7300

77

EDRO
21A058
11605
012050
ZEZIR

D%

ES

IA7B&E

a7

21AF4L9
14600

SF
19
SE
23
56
El
ceo

2600

29

29

07200
Q7210
07220
07230
07240
07250
07260
07270
07280
07290

07320
07330
07340
07350
Q7360
07370
07380
Q739G
07400
07410
Q7420
07430
07440
07450
07460
07470
07480
07490
07300
07510
075320
a7330
a7540
07550
Q7560
07570
07580
07590
D74600
07610
074620
075630
07640
07650
07660
Q7670
07680
07620
07700
07710
07720
O77Z0
07740
07750

[ e .

EXXREXRK

B an ax wn car a e ws ar e car

Lo
LDIR
LD
LD
LD
LD
EXX
LD
EXX
LD
LD
Lp
INC
INC
INC
EXX
DJINZ
EXX
RET

PUSH

ADD
LD
LD
LD
ADD
Lp
INC
LD
POF
RET

HLY A ’ s (PAPER 0) X8 + (INK 0)

HI, S8AOH $SET HIGHWAY
DE, S960H ;HIGH, MIDDLE, BOTTOM
BC, SAZOH

A,Ss 5 (PAPER 7)%8 + (INK O)

B,32 sFILL OME LINE

(HL) , A
(DE},A
(BC), A
HL
DE
RC

HWYATT

HL ;SAVE HL PTR
A, (FREDIR}Y

A, A

HL , FRGSHP

B,0

E,A

HL, DE ;PTR TO POS OF SHAPE
E, (HL) ;DE RETURN SHAPE PTR
HL

D, (HL)

HL

DISASC XX2xtkik

display ASCII value from character set
NB: ———- store DE, the message pointer

PUSH
PUSH
PLSH
LD
LD
LD
ADD
ADD
ADD
EX
LD
ADD
EX

HL stays the same after display
used BC register as well

BC
DE

HL

A, (DE) :LOAD ASCII CHAR

LA

H, 0

HEL L HL sMULTIPLE OF 8 BYTES
HL, HL

HE, HL

DE, HL

HL . CHRSET ;START OF CHARACTER SET
HL, DE

DE, HL




7344A
734R
734E
734F
7350
7351
7352
7354
7355
7358
735A
735C
735D
735F
7362
7369
7368
736A
7360
736F
7372
7374
7375
7376
7377
7378
7379
7374
7378
737C
737D
73I7E
7381
7382
7383
7384
7385
7386
7388

El
0608
ES
i6
77
13
24
10FA
El
D1
23
13
Ct
10DF
ce

D?
216D6E
7E

ES

D9

a7
2023
D1
CpbCcC77
EGLF
FE1F
co
3EO01
I2724F
21FS6E
cCDee77
£601
2803
21DD&E
010CO0
EDEO
D?

ES

D2

E1l

22

23

7E

47

23

23
226E6F
SE

23

Q7760
07770
Q7780
Q7790
07800
07810
Q7820
0787
07840
07830
07860
07870
07880
07890
Q7900
079210
07920
07930
07940
07950
07960
Q770
07980
07990
0goon
a8c10
08020
Q8030
08040
08050
08060
08070
0goRo
0800
08100
08110
ag120
08130
08140
08150
08140
08170
08180
o170
08200
08210
08220
08230
08240
08250
08260
08270
08280
0820
08300
08310

DRWCHR

CHARLF

Qe -

OLICE

RHTPC

MOVPC

POF
LD
FLSH
LD

INC
INC
DJNZ
POF
POP
INC
INC
FPOF
DJINZ
RET

EXX
LD
LD
FPUSH
EXX
AND
JR
PGP
CALL
AND
cp
RET
LD
LD
LD
CALL
AND
JR
LD
LD
LDIR
EXX
PUSH
EXX
POF
INC
INC
LD
Lp
INC
INC
[
LD
INC
LD
INC
AND
JR
DEC

HL

B8

HL

A, (DE)
(HL , A
DE

H
CHARLF
HL

DE

HL

DE

BC
DISAST

HL . PCAREXT
A, (HL)
HL

A
NZ,MOVPC
DE
RANDNO
1FH

1FH

NZ

a1
(CHASE) , A
HL , RFCDE
RANDNOD

1

Z,RHTPC
HL.LFCDR
BC,12

HL

HL

HL

HL

A, (HL)
B.A

HL

HL
(POSPTR) , HL
E, (HL)
HL

D, (HL)

E

a

7 ,FPCMRHT
£

; DRAW CHARALCTER

$POS PTR
1 MESSABE PTR

s TEST POLICE CAR EXIST

sMOVE POLICE CAR

;DR EXT FTR

s MOVE WHEN MULTIPLE OF
531

sS5ET CHASE FLAG

sRIBHT PC

:EXISTENCE FTR
:DIRECTION
;STORE DIR

s POSPTR

:ASSUME MOVE RIGHT

sPOLICE CAR MOVE RIGHT




1D 0BI20 DEC E .
EDSZ6CEF FCMRHT LD (NEWFOS) , DE |
: LD A2 FTWO ROW
LD (ROW) , A
LD Ab ;
LD . (COLUMND . A
08Z80 FUSH BC sDIRECTION
08390 LD A, {(PCARRAP) ;REAL/ABS FLAG '
08400 EX DE, HL
CD9472 08410 cALL ASHAPE $RET SKIP/FILL,ATTR |
2ALZ6F 0820 LD HL, (ATTFOS) i
F1 08430 FOP AF X
A7 08440 AND A 3IF 1,0K :
2004 08450 IR NZ,PCTAH +POLICE CAR TEST AHEAD i
010500 08440 LD BC,S I
a9 0B470 ADD HL,BC §
7€ 08480 PCTAH LD A, (HL) :
E&O7 08490 AND 7
012000  OBS00 LD BC, 32
a7 08510 AND A
ED42 08520 SBC HL.RC
FEO4 085%0 cF 4
2807 08540 IR 7, 1SFRG2 i
7€ 08550 LD Ay (HL) i
E6O7 0BS540 AND 7 |
73IBR FEO4 08570 cP 4 i
73RD 2009 08580 IR NZ , NFROG2 !
73BF ZEOL 08590 ISFRG2 LD Al |
73IC1 327C6F  OBGOO LD (CRHFLG) , A $SET CRASH FLAG |
73C4 =D 086160 DEC a s BLANK COLOUR :
73CS 77 08620 LD (HL) , A sBLANK FRONT OF PC !
73C6 09 0B6TO ADD HL . BC :
73C7 77 0B640 LD (HL) 4 A ;XX SHOULD BLANK FROMTX !
73C8 CDDF73  OR&SO NFROGZ CALL STRPC s STORE MEW UINDERNEATH |
FICER 206E6F 0840 LD HL, (POSPTR)Y !
73CE EDSBGCEF OB&LTO LD DE, (NEWPOS)
73D2 73 08680 LD (HL) , E
i 73D3 23 08690 INC HL
73D4 72 GR700 LD (HL) ,D
73DS CDAF71  OB710 CALL MVCTRL
73D8 D9 0B720 EXX s IF NON-EXIST
i 73D9 7E 08730 LD Ay (HL)
73DA IZ726F 08740 LD (CHASE) , A
73DD DY 08750 EXX
73DE C9 08760 RET
08770 3
08780 3
i 08790 ; XXXXXXXX  STRPC XRXXXKKX
! 08BOO 3
I 08810 STORE UNDERNEATH POLICE CAR
! 08820 3
; 73DF 2A4C6F 08830 STRPC LD HL , (NEWFOS) $FOS PTR
F3IEZ 11ADAD  0B840 LD DE,PCSTR :STORAGE LOC
7IES ER 08850 EX DE, HL
| TIE6 73 aBg60 LD (HLY ,E $STORE POSITION
i 7IE7 23 0BR70 INC Hi ‘
| i
1




-

73EB
TIET
73EA
73EB
73EE
73EF
73F2
73FA
73IFS
73IFE
73F9
73FC
73FD
73FE
7400
7402
7403
7405
7406
7409
7400
740C
740D
740E
7410
7411
7412
7413
7414
7416
7417
7418
7419
741B
741C
741D
781E
7420
7421
7423
7425
7827
7429
742a
742C
742D
742F
7432
7435
7436
7437
743A
743B
743€C
743F
7440

72

23

ER
21606F
7E
010500
EDBOQ
o8
2A&6C&F
ES
3INE16F

£1
o8

3D
280F
o8
OEZ20
ED42
CBA4
28CF
7C
D&O7
67
18C9
2A63&6F
3A606F
o8

ES
3A616F
aF

09
3A626F
A7
2803

08880
08890
Q800
08910
089220
08930
o840
08950
08960
08970
08980
08290
0000
09010
07020
0030
02040
02030
09060
09070
Q2080
07090
a?100
07110
09120
02130
07140
09150
09160
09170
o180
02190
02200
09210
Q9220
09230
09240
09250
092460
Q9270
09280
09290
09300
09310
09320
093320
09340
09350
09360
09370
09380
09390
02400
09410
07420
07430

SPCLP1

NSSPS

SPCLP2

SPCLP3

NXTSPC

SPCATR

S5PCAT1

LD
INC
EX
LD
LD
LD
LDIR
EX
LD
PUSH
LD
LD
ADD
BIT
JR
LD
ADD
LD
LD
AND
JR
LD
PUSH

LD
LD
INC
INC
DJINZ
POP
INC
DEC

POF
£X
DEC
JR
EX
LD
SRC
BIT
JR
LD
SUB
LD

LD
LD
EX
PUSH
LD
LD
ADD
LD
AND
JR

(HL) ,D
HL

DE, HL.
HL , ROW
A, (HL)
BC,5

AF, OF°
HL, (NEWPOS)
HL

A, (SKIP)
c,A

HL, BC

Oy H

~DNIZ
m
m
3
m

WMIONDDIDDN
Fe'a a P
>z
x M
-t
@
T
o -

Q

A, (HL)
(DE) , A
DE
H
SPCLPS
HL
HL

c
NZ,5PCLP2
HL

AF, AF’

A
Z,8PCATR
AF,AF’
c,32

HL, BC
a,H
Z,5PCLP1
A H

7

H.A
SPCLP1
HL, (ATTPOS)
A, (ROW)
AF, AF°

HL

A, (SKIP)
C,A

HL, BC

A, (FILL)
A
Z,NXTSFA

sL0AD S BYTES OF INFC

sRESTORE CHAR

sS5TORE SCREEN FIRST

sNEXT CHAR

;UPD ROW COUNT

;RESTORE POLICE ATTR

$UP ONE LINE
s CROSS SCREEM SECTIDN?

sATTRIBUTE START POS




LG&(

010500
EDEO
ER
2AADED
EALOLF
08

ES
TAL1LF

AC aF

09
CR4s
2804
IEO7
24

&7
3IAL2EF
A7
280F

> 4qF

ES

E 0608

1A
77
13
24
10FA
El
23
oD
20F2
Etl
DR
D
280F
og
OE20
ED4z
CRra44
28CF

0440
09450
OFRL0

Q500
09510

09580
0590
D600

4L10
ORL20
ORI
294640
0PEE0
ORE6D
0P&70
059480
0690
09700
09710
09732¢
0R730
09740
OI7E0
DIT LD
Q770
09780
790
09800
Q9819
09820
09830
07840
09850
Q9860
09870
LoRAC
09820
097200
09910
09920
0FPI0
0240
09950
09950
0270
09980
09920

NXTGFA

RECLP1

RPCLFPZ

RECLP3

NXTRPC

LD
LDIR
FOF
£X
DEC
RET
EX
SEC
IR

LD
AMD
RET
LD
[
LD
LLDIR
EX
LD
Lo
EX
FLUGH
Lb
LD
ADD

PUSH

LD
LD
INC
INC
DJNZ
FOP
INC
DEC
IR
POP
EX
DEC
JR
EX
LD
SBC
BIT
JR

HL
AF AF°
a

F4
aF , AF”
c,32
L, BC
SPCATE

A, (PCAREXT)
a

z

DE, ROMW

HL, PCSTR+2
BC, S

DE, HL

HL, (FCSTR)
o, (ROW)
AF, AF°

HL

A, (SKIF)
c,A

HL, BC

o, H

7 .NSRFS

H. A
a, (FILL)

A

7 NXTRPC
c,A

HL

B, 8

A, (DE)
(HL) . 8
DE

H
RECLPS
HL

HL

[
NZ,RPCLP2

Z.RPCLP1L

s TEST FC EXIST

sRETRIEVE 5 INFO
;DE STORAGE PTR
:L0AD POS

$5AVE POS

sRESTORE CHAR

sUPD ROW COUNT
;RETORE POLICE CAR

;MOVE UFP ONE LINE

J



-

7499
7494
749¢C
749D
749F
74402
74A5
74ns
74A7
7400
740E

7400 =

746F
74BG
74E2
7383

74B4 £

74B4
74B7
74R2
7489
74BA
74BR
74EBC
74BE
74C0

74C2
7405
7406
74c8
74CE
74CE
74D1
74Dz
7403
7404
74D5
74D4
7aD7
7406
74DD
74DE
74DF
74£2

74EZ
T4EL
7AET
7aES

ZA7LEF
A7
2017
F25E6F
LDEX74
217A6E

77
CD1075
TATCOF
A7
ca
CDR176
ce

IA796E
A7
Co
Z18146E

10000
10010
10020
10030
10040
10050
10060
10470
10080
10090
10100
101160
10120
16130
10140
10130
10160
10176
10180
10190
10200
10210
10220
10230
10240
10250
10260
10270
10280
10290
10300

10390
10400
104310

S0
10440
10450
10440
10470
10480
10490
10500
10510
10520
10330
10540

10550

R

R

N

T) ar e

F

B
H
H
5
R

;s CROSS BOUNDARY

sATTR START LOADING POS

:CRASH FLAG
; FROG CRASH
$SET NO SCORE

; REGENERATE FROG
s TEST MOVE

sRESET CYCLE COUNT

sRETURN IF EXIST

Lo AdH
SUR 7
LD H, A
IR RFPCLF1
PCATR LD HL, (ATTPOS)
LD A, (ROW)
EX AF . AF”
PCATI  PUSH HL
LD A, (SKIF)
Lb C.A
ADD HL, BC
Lb A, (FILL)
AND A
JR Z,NXTRPA
EX DE, HL
LD C.A
LDIR
EX DE, HL
XTRFA FOF HL
EX AF, AF’
DEC A
RET 4
EX
LD
SEC
JF RPCAT1
ROG LD A, (CRHFLG)
AND A
JR NZ , FRGCRH
LD (UFDWN) , A
CAi_L REGFRG
LD HL., FRGCYC
DEC (HL)
RET NZ
DEC HL
LD A, (HL)
INC HL
LD {HL) A
CAaLL MOVFRG
LD A, (CRHFLGB)
AND A
RET r4
RGCRH CALL CRASH
RET
XRKXXXAE  REGFRG EXREXEXX
Regenerate frog if any left
Set GAMFLG to O if none left
EGFRG LD A, (FRGEXT)
AND A
RET NZ
LD HL, FRGDE




74ER
78EE
74F1
74F3
74F6
74F7
7aF8
74F9
74FC
7aFF
7502
7505
7508
7508
750D
7S0F

7510
7511
7514
7513
7216
7518
791A
731C
751E
751F
7522
7524
75246
7528
752A
752C
752D
7530
7932
7534
7536
7538
753A
753B
793C
753D
753E
753F
7540
7543
7545
7547
7949
754B
794D

Move frog,

117968 10560 LD
010800 10570 LD
EDBO 10580 LDIR
21846E 10590 LD
35 10600 DEC
35 10610 DEC
35 10620 DEC
207C6E 10630 LD
22786F 10640 LD
227A6F 10650 LD
21896D 106460 LD
118A6D 104670 LD
012300 10680 LD
3600 10690 LD
EDRO 10700 LDIR
co 10710 RET

10720

10730 3 EXRRERKR

10740

10750 ;

10760 3
aF 10770 MOVFRG  XOR
2120E0 10780 LD
aF 16790 LD
o8 10800 EX
SEDF 10810 LD
DEFE 10820 IN
E&6O1 10830 AND
2006 10840 ar
oc 10850 INC
11D769 10860 LD
0601 10870 LD
3IEDF 10880 LEFT LD
DBFE 10890 N
E604 10900 anp
2006 10910 ar
oD 10920 DEC
11176A 10930 LD
0603 10940 LD
2EFD 10950 DOWN LD
DBFE 10960 N
E601 10970 AND
2008 10980 IR
79 10990 LD
as 11000 ADD
aF 11010 LD
o8 11020 EX
3D 11030 DEC
o8 11040 EX
11F769 11050 LD
0602 11060 LD
3EF7 11070 UP LD
DEFE 11080 N
E&O01 11090 AND
2008 11100 IR
79 11110 D

DE,FREEXT
RC,8

HL, FRESTN
CHL)

(HL )

CHL)Y

HL. (FRGPOS)
(OLDFRE) , HL
(NEWFRG) , HL
HL,FRGSTR
DE, FRGSTR+1
BEC, 35
ML), 0

MOVFRG XXXXXXXX

a
HL , OEO20H
c,A

AF, AF”

A, ODFH

A, (OFEH)
1

NZ,LEFT

[
DE, FROG2
B, 1

A, ODFH
a, (OFEH)
4

NZ . DOWN
c
DE,FROG4
E. 3

A, OFDH
A, (OFEH)
1

NZ,UP
a,C

AL

c.A

AF, AF”

A

aF,AF”
DE, FROGS
B,2

AL OF7H
A, (OFEH)
1
NZ,YALID
A.C

sUPDATE FROG STATION
sMOVE X CHARACTER LEFT

sINIT FRG STR FOR RES
:RBLANK FROG STORE

store and restore

L=32

MOVEMENT

s TEST RIGHT

s TEST LEFT

s TEST DOWN

:ADD 32

1DEC UP/DWN FLG

3 TEST UP




EX AF  AFT
11150 ING A
111460 EX aF, AF”
11B7469 11170 Le DE, FROGL
QLOO 11180 LD B, 0
78 11190 VALID LD AE ;STORE TEMP DIR
= 1 ’ Le CTEMDIR)
11210 LD { TEMSHP) , DE :STORE TEMP SHAFE
11220 X0 A
112 CF [}
r 11240 RET z s IF NO MOVE G50 BACK
2A7RLF 112 LD HL, (0L DFREB)
CR79 11260 BIT 7.,C s TEST —VE
47 11270 LD R,A
1EQ7 LD E,7 ;FOR EOUNDARY ADJ
2007 IR Z . NETDWN ¢NET MOVE RHT,DWN
05 DEC =}
1EFS LD E.-7
a9 ADD HL; BC
cRa4q BRIT 0. H
2803 IR VAL ID] :NO CROSS BOLINDARY
7C
a3
&7 Hyf s ADJ HOR
2R27VELF vaLInlt  Lp (TEMFOS) , HL
EX DE, HL
[») A, 40H : TEST UFSCR
BA ce D
7R in AE
2004 JrR NZ VALIDZ
FEZQ CF Z20H
IR C NVALID
VALIDZ  AND iFH s TEST RIGHT BOUNDARY
cF FH
JR Z.NVALID
LD HL  SOREH : TEST BOT BOUNDARY
11500 AND a
11510 SEC H
11520 JR [
11530 LD s TEST FROG STATION
11540
11550 IR
11540 LD AR s TEST WITHIN BOX
an 1FH
H,A
A, (FRESTN)
GAOH s TEST LAST FROS
C.yvAaLiD :NO MORE FROG STATION
a sWHEN NO FROG LEFT
iFH
=
MNC, NVALID
(MEWFRG) , DE ;STORE WEW POS

AF, AF°




7581
7584
7S5BS
7588
75R9
7SBR
75RC
7SBD
‘ 75BE

75C1
75C4
75C7
75CA
75CD
75D0
75D2
7505

735Dé&
7509
75DC
75DD
79DF
7SED
7SE1

75EX
75E4
75E6
75E7
73E8B
79EY
7SEA
79EC
75ED
7SEE
75EF
75F1

7SF2
7OF3
75F4
75F4&
79F7
75F8
73FA
75FC
79FE
7600
7601
7603
7604
7606
7607
7608
7604
760C

ce
CDB&67S
2A7A6F
22786F
217D6F
117R6E
010500
EDEO
Ch2876
ce

11896D
2ZA7BLF
ES
3E0Z
o8
ES
OEOZ
ED
0508
1A
77
13
24
10FA
El
23
oD
20F2
El
08
D
2810
[a]=]
A7
DE20
ED42
CR44g
28E0
7c
D&0O7
&7
12DA
El
7C
E&6iB
CE2F
CR2F

11680
11690
11700
11710
11720
11730
11740
11750
11760
11770
11780
11790
11800
11810
11820
11830
11840
11850
11860
11870
i1880
11890
11900
11910
11920
11930
11240
11950
11960
11970
11980
11990
12000
12080

1207
12040
12050
12060
120670
12080
12090
12100
12110
12120
12130
12140
12150
12160
12170
12180
12190
12200
12210
12220
12230

NVALID

PR

ESFRG

RFRLF1

RFRLP2

RFRLP3

RFRATR

LD
EX
LD
AND
8BC
LD

RET
CALL
LD
LD
LD
LD
LD
LDIR
cALL
RET

POP
LD

AND
SRA
SRA

(UPDWN) , A
AF , AF?

HL, (OLDFRG)
a

HL, DE

AL

H

z

RESFRG

HL , (NEWFRE)
(DLDFRG) ,HL
HL, TEMDIR
DE, FRGDIR
EC,5

STRFRE

DE, FRGSTR
HL, (OLDFRG)
HL

A,z

AR, AFT
HL

C.2

HL

B, 8

A, (DE)
(HL) , A
DE

H

RFRLPT
HL

HL

c
MZ,RFRLFZ
HL

AF, AF”

A
Z,RFRATR
aF , AF”

A

c,32

HL, BC
o.H
Z,RFRLP1L
AH

7

H,A
RFRLF1
HL

AH

18H

A

A

s TEST OLDFRG=NEWFRG

:RETURN IF SAME
s RESTORE FROG
sUPDATE OLD FROG POS

$STORAGE PTR
;RESTORE FROM OLDPOS
s ROW COUNTER

;COLUMN COUNTER
sRESTORE FROM DR
;ONTO SCREEN

$NEXT CHAR BYTE

1 COLUMN COUNT

$ROW COUNT

:UP ONE LINE

_J



-

760E
7610
7612
7613
74615
7616
7617
7618
761A
761C
761D
761E
Th1IF
7620
7621
78622
7424
7426

CR2ZF
Ca58
&7
FED2
falz]
ES
ER
OEOQ2
EDRO
ER
El
og
D
e
0g
OE20
£D42
18EE

11896D
2A786F
D?
2ATELE
jaldg
ES
IEO2
og
EDS
DEOZ
ES
0608
7E
12
jad
7E
23
be
77
1z
24
10F5
£l
2=
oD
20ED
El
g
3D
2810
og
a7
OE20
EDaz
Cpaaq
Z289DR

12240

2250
12260
12270
12280
12290
12300
12310
12320
12330
12240
12350
123460

2370
12380
12390
12400
12410
12420
12470
12440
12450
124460
12470
12480
12490
12500
12510
12520
12530
12540
12550
12360
12570
12580
12590
12600
12610
12620
12630
12640
12450
12660
12670
12680
12690
12700
12710
12720
12770
12740
12750
12760
12770
12780
12790

RFRAT1

3
STRFRG

SFRLF1
SFRLP2

SFRLP3

SRA
ADD
tD
Lp

PUSH
EX
LD
LDIR
EX
POF
EX
DEC
RET
EX
LD
SBC
JR

LD
LD
EXX
LD
EXX
PUSH
LD
EX
PUSH

PUSH
LD
LD
Lp
EXX
LD
INC
EXX
LD
INC
INC
DJINZ
POP
INC
DEC
JR
FOP
EX
DEC
4R
EX
AND
LD
SBC
BIT
JR

AF, AR
c.32

HIL_, BG
RFRAT1

DE, FRGSTR
L, (NEWFRG)

HI_, (FROGSH)

- HL

8,2
AF , AF’
HL |
c,2
HL
B.8
A, (HL)
(DE) , A

A, (HL)
HL

(HL) , A
DE

H
SFRLPZ
HL

HL

c

NZ ,SFRLP2
HL

AF, AF”

A
Z,SFRATR
AF, AF°

A

c,32

HL, BC

O, H
Z,SFRLP1

sROW COUNTER

{RESTORE ATTR

s UPDATE ROW COUNTER

:STORE BAGSE ON NEWPOS

iLOAD SHAPE AS WELL

sSTORE AND LOAD A CHAR

$NEXT CHAR

sNEXT ROW




?650
TLED
THIF
THL0
ThH62
TH6E
7464
Tbbbs
7668
7640
7460
746E
7bbF
7671
74672
7674
7675
7676
7677
7679
767A
767R
767D
T67F
7581
7684
74684
7487

7488 X

7689
7680
748R
768D
7a68F

7621
7692
7695
7698
7469R
749E
7L6A1
7HA2
76AX
7606

76R7
7680
76AD
74AE
75B1
To6R2
TEB3
7684

7c
D&O7

1805
El
7C
E618
CR2F
CR2F
CR2F
Ca58
&7
ZECZ
0g
0602

AF

F27C6F
I2TILE
CDA776
CDD675
21824F

co
F2776F
co

2078B6F
010240
D?
21ZLF
D9

7c

B8
2016

12800
12810
12820
12830
12840
12950
12860
12870
12880
12890
12900

2910
12920
129730
12940

2930
12960
12970
12980
12990

12160

1180
12190
13200
13210
13220
13230
13240
13250
13260
13270
13280
13290

SFRATR

SFRATI1

SFRATLF

NFROG3

[

RASH

FRGDIE

LD
SUR
LD
IR
FOP
LD
AND
SRA
SRA
SRA
ADD
LD
LD
Lp
PUGH
Lp
LD
Lo
INC
INC
AND
JR
LD
LD
DJINZ
FOP
EX
DEC
RET
EX
LD
SRC
JR

XOR
LD
LD
CALL
caLL
LD
DEC
RET
Lo
RET

Lp
LD
EXX
LD
EXX
Lo
F

x

n D

=
2
-
-

sCALCULATE ATTR FOS

PIPPDDDIQINGD
TI

A, (HL)
(DE), A

(HL) L4 (FILL FROG ATTR
HL

DE

7 : TEST CRASH

7, NFROGE

a,t

(CRHFLB) , A

SFRATLP

HL

AF , AF”

a

z

AF, AF”

HL, BC
SFRAT1

A

(CRHFLG),A 3RESET CRASH FLAG

(FRGBEXT) A 1 SET FROG NONEXIST

FRGDIE sFROG DYING ROUTINE

RESFRG

HL , NUMFRE

(HL)Y : DECREASE FR{OG NUMBER

NZ

(GAMFLG) & 3 ZEROISE GAME FLAG
sWHEN NO FROG LEFT

HL, (DL DFREG) :0LD FOS OF FRE
EC, 4002H $RED COLOUR

HL, DIETON $BET DIE TONE

AH s TEST END OF JOURNEY

B
NZ,NOTEND




NN

CDag77
GEO&
D9
21136F
D9

79

247846F

3 EDSB7ESE

CD7/70
112000
i7
08
JALSLF
o8

T 04605

Cs
ES
aF
77
23
77
EDSZ
77

* 2R

77
cpog77

T El

Og
77
27
77
A7
ED3Z2
77
ZB

E 77

7708
TIO
TTOA

og
£Coogry
El

c1
10one
[

ne
ES

CDRS77

13890
13900
13910

NOTEND

FRETOMN

o

a1

DY T e T

D& s
» £ [ I~

-

DI IDDIT T D

&2
-

CmpCNCCCrmeme
Lo}

> 17 < I

HL , HOMTON

a0
(ATTR) A

Hi_, (OLDFRG)
DE, (FROGSH?

FRETON
HL
Hi
AF, AF "
LY. A
HL
CHL5 A
a
HL.DE
HY LA
HL
HL) A
AF, AF°
FRETON
HL
EC
£ agy

HL
TONE1

sATTRIBUTE FTR
:BLACE INE BLACK PAPER

1 GENERATE FROG TONE

s BLACK PAPER
FYELLOW INK

RED OR

S




i 770D
770E
7711
7712
7714
7716
77129
77A
T771iR
771C

(]

El
010400
o8
FEOA
2803
QOLFCFF
o9

D9

o8

ce

ZATILE
A7
ce

2 BASE6&F

A7

ce
21476F
CB7F

C 2003

4
18iA
AAT7I6F

. FE40

2007
ZA786F
FECO

180A
FESO
co
ZA786F
FEZO
Do

x4
0604
TE
FEZA
2807
D&OA
ZR

4

23
18F5
77

2R
10FO
21446F
CD&F77
210640
11596F
0605
oD2873
ce

13920
13930
1Z740
13950
13960
13970
13980
13990
14000
14010
14020
14030
14040
14050
14060
18070
14080
14090
14100
141140
14120
14130
14140
14150
14160
14170
14180
14190
14200
14210
14220
142320
14240
14250
14260
14270
14280

14390
14400
14410
14420
14430
18440
14450
184560
14470

HOME

[y e
D
~
m
0
Py

DWNSCR

TLHWY

DISSCR
ADDLOF
CRYLOP

UPDDIG

POF
LD
EX

JR
LD
ADD
EXX
EX
RET

LD
AND
RET
LD
AND
RET
Lb
BIT
IR
INC
JR
LD
cr
JR
LD
CF
RET
INC

cr
RET
Lo
CcF
RET
INC
LD
Le
924
JR
SUR
DEC
ING
INC
JR
Lp
DEC
DINZ
LD
CALL
LD
LD
LD
CALL
RET

HL
BC, 4
AF , AF7

7, HOME
BC, -4
HL, BC

aF , AF 7

A, (FRGEXT)
a

z

A, (UPDWN)
a

z

HL , SCORE+4
7,A

NZ, DWNSCR
(HL)
DISSCR

A, (DLDFRG+1)
40H

NZ, TLHWY
A, (OLDFRG)
OCOH

c

(HL)
DISSCR
S50M

NZ

A, (DLDFRS)
20H

NE

CHL)

B, 4

A, (HL)

ZAH
C,UPDDIG
10

HL

(HD

HL

CRYLOP
(HL} , A

HL

ADDLOF

HL, SCORE+1
SCRIMG

HL , 4006H
DE, TMAGE
B,S
DISASC

s MOVE DOWN DATABASE

:MOVE UP DATABASE

s TEST EXISTENCE

:NC UPDATE OF SCORE
s TEST UP/DOWM MOVEMENT
s TEST ANY SCORE
;ADD 10 TO SCORE

$ TEST MOVE DOWN

1 DOWN SCORE

;DIS SCORE

: TEST HOR

s TEST FIRST BLOCK

s TEST LOW HIGHWAY

;NDT EVEN STEP ON HWY

sTEST IN LDW HWY

:NOQ SCORE IF STEP HWY
sHL => TENTH'S POS

sCARRY LOOP
;UPDATE DIGIT

; CARRY

;s SCORE IMAGE

_J



1
i
i

77&F
7772
7779
7777
77768
777D
777€
777F
7781
7783
7784
7786

7787
7789
7788
778D
778F
7792
7793
7795
7798
777R
779C
77%E
77A81
77A2
7784
77R7
77AB
7707
774D
77B0
77B2
77BS
7786
77R7
77R8
7789
77BA
77RB
77BC
77ED
77BE
77¢C1
77C2
77L3E
77C6
77C7
77C8
77C9
77CB

11596F
010300
EDEO
21596F
013004
79

BE
2005
X620
23
10F7
co

3EBF
DBFE
EL01
2009
IA73LF
3
E&OL
I27346F
IATI6F
A7
2825
3A726F
A7
2B1F
IATALF
IC
E6O1
3I2746F
210D6F
2803
21116F
SE

23X

56

23

4E

23

46

CS

El
CDBRSOZ
F3

c9
010018
OR

78

B1
20FR
c?

14480
14490
14500
14510
14520
14530
14540
14350
14560
14570
14580
14590
144600
14610
14620
14630
14640
14630
146460
14670
144680
145690
14700
14710
14720
14730
14740
14750
14760
14770
14780
14790
14800
14810
14820
14830
14840
14850
14860
14870
14880
14890
14900
14710
14920
14930
14940
14930
149460
14970
14980
14990
15000
15010
15020
15030

B

SCRIMG

PREZER

PREZEX

H
SIREN

NSOUND

TONE 1

DELAY
WALT

LD

LDIR
LD
Lo
Lp
ce
JR
LD
INC
DINZ
RET

LD

AND
JR
LD
INC
AND
LD
LD
AND
JR
LD
AND
JR
LD
INC
AND
Lp
LD
IR
LD
LD
INC
LD
INC
LD
INC
LD
PUSH
POP
calLi
DI
RET
LD
DEC
LD
or
IR
RET

DE, TMAGE
BC,S

HL , IMAGE
BC, 04T0H
A.C

(HL)

NZ, PREZEX
(HL) , 20H
HL
FREZER

A, OBFH

&, (OFEH)

1

NZ , NSOUND
A, (S0UNDF)
A

1
(SOUNDF) , A
A, (SOUNDF)
A

Z.DELAY

A, (CHASE)
A

7, DELAY

A, (TONFLG)
a

1
(TONFLG) , A
HL, PCTON1
7, TONE1
HL, PCTONZ
E, (HL)

HL

D, (HL)

HL

G, (HL)

HL

B, (HL)

BC

HL

03BSH

BC, 5144
BC

AR

c
NZ,WAIT

$SPACE FILL

;RESET SOUND CONDITION

;15 POLICE CAR ON

: DE=DURATIONXFREQUENCY

sHL=437500/FREQ-30. 123

s O3BSH ENABLE INTERRUPT




15040
15050
15060
15070
15030

SO0
15100G
15110
18120
131

15140
15150
13160
15170
15180
15120

77DE.
77EL
7TES
TTES
TIE7 BE

TTES 2BOX

110140
SIFFL 7

RANDNGO PUSH
FigH
LD
LD
INC
LD
AND
LD
LD
LD
FOF
FOF
RET

D
LECR-RoRT

L
LD
o

RET

FINAL LE
LD
Le
Lo
LD
[
LDIA
()
[
Lh
LD
LDiF
RET

END

HL
BC

HL, (RND)
B, (HL)
HL

A, TFH

HL , SCORE+1
DE.HISCR
B, S

A, (CED
{HLD
I,S50MSCR
NG

SCRGT

DE

HL
SORTLF

HL . SCORE+1
DE, HISCR
BC,S

ETAET

tEOUND POINTER WITHIN ROM

sHIGH SCORE MANAGE

s TEST 18T NE DIGIT

:UFDATE HIGH SCORE

1 SET WHITE BORDER
1START OF SCREEN

$SIZE OF SCREEN

:3TeRT OF ATTRIBUTE FILE

s WHITE FAPER BLACK INK
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|
j APENDICE D
i
|

Podemos mostrar coémo se usa esta tabla mediante un ejemplo.

1 Hallemos el equivalente en hexadecimal del niimero decimal 6200. Tenemos que
determinar un ndmero binario de 16 bits;

ie. bbbbbbbb bbbbbbbb
HOB LOB

(:) A partir de la columna de la izquierda y bajo el epigrafe xx00, vemos

que 6200 estd entre 4096 y 8192. Asi que escogemos el valor inferior
! (4096) y de la correspondiente fila, tomamos los &4 bits mas significativos !
i del HOB (alto orden octeto) que serd 1, por tanto, 0001

0001bbbb bbbbbbbb
HOB LOB ;

<::> El segundo paso, es determinar los 4 bits menos significativos del HOB.
Hallamos la diferencia entre 6200 y 4096, que es 2104. Dado que esta di
diferencia es todavia mayor que 255, consultamos la segunda columna del
extremo derecho de la tabla, bajo el epigrafe 00xx, y verémos que 2104
estd entre 2048 y 2304. De nuevo, tomamos el valor inferior (2048) vy
buscamos el valor de la fila que corresponderd a los 4 bits menos
significativos del HOB, que es el 8, por tanto, 1000.

0001 1000 bbbbbbbb
HOB LOB

El tercer paso, es determinar el LOB (bajo orden octeto) de ese nimero.
Hallamos la diferencia entre 2104 y 2048 que es 56. En la parte media de
la tabla podemos ver que 56 estd en la interseccidn de la fila 3 y la I
columna 8, asi que el LOB es 38H.

0001 1000 00111000
HOB LOB

Por tanto,

Asi que el valor Hexadecimal del ndmero 6200 es [838H.
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APENDICE G

TABLA RESUMEN DE OPERACIONES CON BANDERINES

COMENTARIOS

| INSTRUCCION cl zlpv] s N] H
ADC HL, SS # #| v|#| 0] x
ADX s; ADD s # | #) V| # Q| #
ADD DD, SS #| | = -] @] x
AND's ol #| P |2} ol 1
BITb,s %l x| x| oaf 1
CCF #| —| =1 -] 0] x
CPD: CPDR; CPI; CPIR el # x| 1 x

no Z=

CPs #* #* Vv #* 1 #
cPL R B Bl N
DAA #| #| Pl ~1 #
DECs || vial| 1] =
INT, (C) —l#lpi#| gl
INC s || v]|#| o] =
IND; INI —l#l x| x] 1] x
INDR:INIR S Y S T S
LD A, ;LD AR | #|IFF #| @] 0
LDD; LDI x| &|x {0l
LDDR; LDIR — x|l e|xj0]e
NEG #| #| v]i#| 1] =#
ORs gl #| p| #| gl g
OTDR; OTIR 1] x| x| 1] x
OUTD; OUTI Ll x| x| 1] x
RLA; RLCA: RRA;RRCA| # | —| —| —{ o | @
RLD; RRD sl p|#|a|
RLS:RLCs;RRs:RRCs | # | #| P | #| 0| 0
SLAs; SRAs; SRLs

SBC HL, 8§ #| #l v]#] 11l x
SCF 1= =]~ 0] 9
SBCs; SUBs \Y 1

XOR x ] p gl g

Suma de 16 bits con acarrec
Suma de 8 bits sin 0 con acarreo
Suma 16 bits

Operaciones lbgicas

El estado del bit b de la celdilla
s es copiado en el banderin Z
Complementar el acarreo

Instrucciébn de blsqueda de

bloques Z = 1 si A = (HL) si
PP/V=15siBC#P,si
noP/V=¢g

Comparar acumulador

! Complementar acumulador
Ajuste decimal acumulador
Decrementar 8 bits
Entrada registro indirecto
Incrementar 8 bits

Entrada de blogues Z = ﬁ
siBz@ sinoZ=1

Entrada de bloques 2 Osi
B 0OsinoZ 1

El contenido del biestable de
interrupciones se copia en el
banderin P/V

Instrucciones de transferencia
de bloques

P/V=1siBC#@, sinoP/V=4#g
Negar acumulador
O lbgico acumulador

Salida de bloques Z = @ si B #6
sino Z =1

Salida de bloques Z= ﬁsi BE 6
sinoZ=1

Rotar acumuliador
Rotar digitos izquierda y derecha

Rotar y desplazar celdilla s

Restar 16 bits con acarreo
Alzar acarreo

Restar 8 bits con acarreo

O exclusivo acumulador

_J
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OFPERACTON
Banderin de acarreo. C=l si la operacién produjo un acarreo desde el
bit mis significativo del operando o del resultado.
Banderin de cero. Z=1 si el resultado de la operacidn es cero.

Banderin de signo. S=1 si el bit mds significativo del resultado es
I; ie. un niimero negativo.

Banderin de paridad o rebose. Paridad (P) y rebose (V) comparten

el mismo banderin. Las operaciones 18gicas afectan a este banderin.
por la paridad del resultade, mientras las operaciones aritméticas
afectan a este banderin con el rebose del resultado.

8i P/V indica paridad, P/V=1 si el resultado de la operacidn es par.
P/V=0 si el resultado de la operacidn es impar.

Si P/V indica rebose, P/V=1 si el resultado de la operacién produjo
un rebose.

Banderin de semi-acarreo. H=1 si la operacidn de suma o resta produjo
un acarreo (o un préstamo) desde el bit 4 del acumulador.

Banderin de suma/resta. N=1 si la operacidn previa fue una resta.
Los banderines H y N se usan juntamente con la instruccidn de ajuste
decimal (DAA) para corregir adecuadamente el resultado en el formato

BCD después de efectuar una suma o una resta con operandos que
estuvieran en ese formato.

El banderin queda afectado por el resultado de la operacién.
El banderin no cambia por la operacidn.

El banderin se baja (=0) por la operacidn.

El banderin se alza (=1) por la operacidn.

Se desconoce el efecto sobre el banderin.

El banderin P/V queda afectado segiin el rebose.

El banderin P/V queda afectado segiin la paridad.

Cualquiera de los registros A, B, C, D, E, H, L.

Cualquier celdilla de 8 bits en todos los modos de direccionamiento
permitidos en esas instrucciones

Cualquier pareja de celdillas (16 bits) en todos los modos de
direccionamiento permitidos en esas instrucciones.

Registro "refresco" de la memoria.
valor con 8 bits (entre 0 y 255).

valor con 16 bits (entre 0 y 65535).




APENDICE i

INSTRUCCIONES DEL MICROPROCESADOR 780
-por orden alfabético de nemdénimos.

HEXADECIMAL MNEMONIC | HEXADECIMAL MNEMONIC | HEXADECIMAL MNEMONIC
NOP 49 LDC.C 92 SUB D
01 XXXX LD BC,NN 4A LD C,D 93 SUB E
02 LD {BCLA 4B LDC,E 94 SUB H
03 INC BC ac LD CH 95 SUB L
04 INCB 4D LDC,.L 96 SUB (HL)
05 DEC B 4E LD C,{HL) 97 SUB A
06X X LD BN 4F LDC.A 98 SBC A,B
07 RLCA 50 LD D,B 99 SBC A,C
08 EX AF, AF' | 51 LDD,C 9A SBCA,D
09 ADD HL,BC | 52 LD D,D 9B SBC AE
0A LD A, (BC) 53 LD DE 9c SBC A H
08 DEC 8C 54 LDD,H 9D SBC A,L
oc INC C 55 LD D,L 9E SBC A, (HL)
0D DEC C 56 LD D,{HL) 9F SBC A,A
O0EXX LDC,N 57 LD D,A AC AND B
OF RRCA 58 LDE,B Al AND C
10XX DJINZ DIS 59 LDEC A2 AND C
11XX XX LD DE NN EA LDE,D A3 AND E
12 LD (DELA 5B LD EE A4 AND H
13 INC DE 5C LD EH A5 AND L
14 INC D 5D LDE,L AB AND (HL)
15 DEC D 5E LD E,(HL) A7 AND A
16XX LD DN 5F LDE,A A8 XOR B
17 RLA 60 LDH,B A8 XOR C
18X X JR DIS 61 LD H,C AA SOR D
19 ADD HL,DE | 62 LD H,D AB XOR E
1A LD A,(DE} 63 LD H,E AC SOR H
1B DEC DE 64 LD HH AD SOR L
1c INCE 65 LD H,L AE XOR (HL}
1D DECE 66 LD H,{HL) AF XOR A
1EXX LDEN 67 LD HA 80 ORB
1F RRA 68 LD LB B1 ORC
20XX JR NZDIS 69 LbLC B2 OR.D
21XX XX LD HL,NN BA LDLD B3 ORE
22XXXX LD (NN),HL | 6B LDLE B4 OR H
23 INC HL 6C LD LH BS ORL
24 INCH 6D LDL.L B6 OR (HL)
25 DECH 6E LD L,(HL) B7 OR A
26XX LD H,N 6F LD LA B8 CPB
27 DAA 70 LD (HL),B B9 CPC
28BXX JR 2,DIS n LD (HLLC BA CPD
29 ADD HLHL | 72 LD (HL)L.D BB CPE
2AXXXX LD HL,(NN) | 73 LD (HL}.E BC CPH
2B DEC HL 74 LD {HL),H BD CPL
2c INC L 75 LD {HL),L BE CP (HL)
2D DEC L 76 HALT BF CP A
2EXX LD LN 77 LD (HL)A co RET N2
2F CPL 78 LDAB C1 POP BC
30X X JR NC,DIS 79 LDAC C2XXXX JP NZ,NM
31XXXX LD SP,NN 7A LDAD C3XXXX JP NM
32XXXX LD {NN),A 78 LD AE CAXXXX CALL NZNM
33 INC SP 7C LD AMH C5 PUSH BC
34 INC (HL} 7D LDAL CEXX ADD AN
35 DEC (HL) 7E LD A HL) Cc7 RSTO
3620XX LD (HL),N 7F LD AA c8 RET Z
7 SCF 80 ADD AB c9 RET
38XX JRC,DIS 81 ADD AC CAXXXX JP Z.NM
39 ADD HL,SP 82 ADD A,D CCXXXX CALL Z NN
ZAXXXX LD A,{NN) 83 ADD AE CDXXXX CALL NN
3B DEC SP 84 ADD AH CEXX ADC AN
3C INC A 85 ADD AL CF RST 8
3D DEC A 86 ADD A,{HL) | DO RET NC
ZEXXXX LD A 87 ADD AA D1 POP DE
3F CCF 88 ADCA,B D2X XXX JP NC,NN
40 LDB,B 89 ADCAC D3XX OUT (N),A
41 LDB,C 8A ADC AD DAXXXX CALL NC,NN
42 LD B,D 8B ADC AE D5 PUSH DE
43 LDB,E 8C ADC AH D6XX SUB N
44 LDBH, 8D ADC A,L D7 RST 10H
45 LDB,L 8E ADC A{HL) 08 RETC
46 LD B{HL) 8F ADC AA D9 EXX
47 LD B,A 90 SUB B DAXXXX P C,NN
48 LD C,B 91 SUBC DBXX IN A,{N)

L— 236 4
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HEXADECIMAL MNEMONIC | HEXADECIMAL MNEMONIC | HEXADECIMAL  MNEMONIC
DCXXXX CALLCNN | cazs SRA B cer9 A e
DEXX SBC AN CB29 SRAC e BT IE
DF RST 18H CB2A SRA D CB7C BIT 7.4
EO RET PO CB2B SRAE CBID BIT7L
E1 POP HL cB2C SRAH CB7E BIT 7.(HL)
E2XXXX JP PO NN CB2D SRA L perds DN
E3 EX (SP),HL CB2E SRA {HL) Coao RESOB
E4X XXX CALLPONN | GpaF SRA A o881 RES0.C
E5 PUSH HL CB38 SRLB CB82 RESO0.D
E6XX AND N CB39 SRL C CB83 RESO.E
E7 RST 20 H CB3A SRL D CBsa RES O'H
£8 RET PE CR3B SRL E CB85 RESO.L
E9 JP{HL) €B3C SRL H Cnge RES 0,(HL)
EAXXXX JE PE NN CB3D SRL L Ces? RES O A
EB EX DE,HL CB3E SRL {HL) CBsg RES 1.8
ECXXXX CALL PENN CB3F SRL A CB8S RES1.C
EEXX XOR N CB40 BITO,B CBS:‘\ RES T'D
EF RST 28H cB4a1 BITO,C CB8B RES 1'5
FO RET P CB42 BIT0,D cB8c RES 1.H
F1 POP AF CB43 BITO.E cB8D RES 1.L
F2XXXX JRP,NN CB44 bit O.H CB8E RES 1.(HL)

D1 CB45 BITO,L CB8F RES 1,A
FAXXXX CALL PNN CB46 BIT 0,(HL) CB90 RES 2'B
F5 PUSH AF cBa7 BIT0,A ¢B91 RES2.C
F620XX OR N cB48 Bit 1.8 CB92 RES 2D
F7 RST 30H CB49 BIT1,C CB93 RES2E
F8 RET N CBAA BIT1.D cB24 RES 24
F9 LD,SP,HL CB48 BIT1,E CB9S RES2.L
E/B\xxxx éP1 N.NN CcB4AC BIT1,H CB96 RES 2,{HL}
CB4D BIT1,L RES 2,A
FCXXXX cALLMNN | SBAD BIT1HL) | Soor RES 3B
FE0XX CPN CB4F BIT1,A CB9g RES 3.C
FF RST 38H CB50 BIT 2,8 CBYA RES 3.0
CBOO RLCS CB51 BIT 2,C CB9B RES 3.E
CBO1 RLCC CB52 BIT 2.0 CBIC RES e,H
CB02 RLCD CB53 BIT 2,E CBSD RES 3L
CBO3 RLCE CB54 BIT 2,H CB9E RES 3,{HL)
CBO4 RLC H cB55 BIT 2,L CBOF RES 3,A
CBOS RLCL CB56 BIT 2,(HL} CBAO RES4,B
CBO6 RLC (HL) CB57 BIT2,A CBA1 RES 4,C
CB07 RLC A CB58 BIT 3,8 CBA2 RES4,D
CBO8 RRC B CB59 BIT3,C CBA3 RESe E
CB09 RRCC CBSA BIT 3,D CBA4 RES e.H
CBOA RRCD CBSB BIT 3,E CBAS RES4.L
CBOB RRCE CB5C BIT 3.H CBAG HES 4.(HL)
CBOC RRCH CB5D BIT3,L CBA7 RES 4,A

CBOD RRC L CBBE BIT 3,(HL) CBA8 RESS5,B
CBOE RRC (HL) CB5F BIT3,A CBA9 RES5,C
CBOF RAC A CB60 BIT 4,8 CBAA RES5,D
CB10 RLB CB61 BIT4,C CBAB RESS5,E
CB11 RLC CB62 BIT 4,0 CBAC RES5,H
CB12 RLD CB63 BIT4E CBAD RES5,L
CB13 RL E CBB4 BIT 4,H CBAE RES6,(HL)
cB14 RLH CB65 BIT4,L CBAF RES B,A
CB15 RLL CB66 BIT 4,(HL) CBBO RES 6,8
CB16 RL {HL)} CB67 BIT4,A CBB1 RES6.,C
cB17 RLA CB68 BIT 5,B CBB2 RES 6,D
cB18 RR B CB69 BIT5.C CBB3 RES6,E
cB19 RRC CB6A BIT5,D CBB4 RES6,H
CB1A RR D cB6B BIT5,E CBBS RES6,L
CBI1B RR E cB6C BIT5,H CBB6 RES 6,(HL}
CB1C RR H cB6D BIT 6,1 CBB7 RES7.A
cB1D RR L CBBE BIT 5,(HL) cBB8 RES 7,8
CB1E RR (HL) CB6F BIT 5,A CBB9 RES7.C
CB1F RR A cB70 BIT 6,8 CBBA RES7,D
CB20 SLA B CB71 BIT 6,C CBBB RES7.E
CB21 SLAC CB72 BIT 6,0 CBBC RES 7,H
CcB22 SKA D cB73 BIT 6,E CBBD RES7,L
CcB23 SLAE CB74 BIT6H CBBE RES 7,{HL}
CcB24 SLAH CB75 BIT6,L CBBF RES 7,A
cB25 SLA L CB76 BIT 6,{HL) CBCO SET0,B
CB26 SLA (HL) CB77 BIT 6,A CBC1 SETO0,C
CB27 SLA A c878 BIT 7,B CBC2 SET0.D

o



HEXADECIMAL  MNEMONIC | HEXADECIMAL  MNEMONIC | HEXADECIMAL  MNEMONIC
cBC3 SETO0,E DDAEXX LD C.(IX+d) | EDS6 IN 1
CBC4 SETOH DD56XX LD D.{ix+d) | ED57 LD A,1
CBC5 SETO.L DD5EXX LDE,(IX+d) | EDS8 INE,{C)
CBCE SETO,(HL) | DD66XX LD H,(IX+d) | ED59 OUT (C).E X
CBC7 SET0.A DDBEXX LD L.(ix+d} | EDSA ADC HLDE
cacs SET 1.8 DD70XX LD (IX+d),B | EDBBXXXX LD DE, (NN}
CBCY SET 1.C DD71XX LD (Ic+),C | EDSE M 2
CBCA SET 1.0 DD72XX LD (IX+d),D | ED60 IN H,(C}
CBCB SET1E DD73XX LD (IX+d)E | ED61 OUTIC),H
CBCC SET 1)H DD74XX LD (1X+d}H | ED62 SBC HLHL
CBCD SET 1L DD75XX LD (1X+d).L | ED67 RRD
CBCE SET 1.(HL) | DD77XX LD (ix+d).A | ED68 INL,(C)
CBCF SET1.A DD7EXX LD A.(ix+d) | ED69 ouTiC)L
CBDO SET 2B DDBEXX ADD A(iX+d) | EDBA ADC HL HL
CBD1 SET2.C DD8EXX ADC A(IX+d) | ED6F RLD
CBD2 SET 20D DD9EXX SUB(IX+d) ED72 SBC HL,SP
CBD3 SET 2,E DDYEXX SBC A,(1X+d} ED73XXXX LD(NN),SP
CBDA4 SET 2.H DDABXX AND(1X+d) ED78 IN A (C)
CBD5 SET 2.L DDAEXX XOR{1X+d} ED79 ouTIC).A
CBD6 SET 2,(HL) DDBGXX OR (IX+d) ED7A ADC HL,5P
caD7 SET 2,A DDBEXX CP{1X+d) ED7BXXXX LD SP,(NN}
CBD8 SET3,B DDE1 POP I1X EDAO LDl
CBD9 SET3.C DDE3 EX(SP),IX EDA1 ol
CBDA SET 3D DDE5 PUSH IX EDA2 NI
CBDB SET 3,E DDES JPUX) EDA3 OUT!
CBDC SET3H DDF9 LD SP,IX EDAS LDD
CBDD SET 3L DDCBXX06 RLC{IX+d) £DA9 cPo
CBDE SET 3,{HL) DDCBXX0E RRC(IX+d) EDAA IND
CBDF SET 3,A DDCBXX16 RL{IX+d) EDAB OUTD
CBEO SET4,8 DDCBXX1E RR{1X-+d) ED8O LDIR
CBE1 SET4,C DDCBXX26 SLA(IX+d) E£D81 CPIR
CBE2 SET 4,D DDCBXX2E SRA(IX+d) ED82 INIR
CBE3 SET 4, DDCBXX3E SRL{IX+d) £D83 OTIR
CBE4 SET 4,H DDCBXX46 BITO.(IX+d) | Epgs LDDR
CBES SET4.L DDCBXX4E BIT 1,{IX+d) | gpgg CPDR
CBEE SET 4,(HL) DDCBXX56 BIT2,(IX+d) | Epga INDR
CBE7 SET 4.A DDCBXX5E BIT 3,(ix+d) | E£pgB OTDR
CBES SETS5.B DDCBXX66 BIT4,(1X+d) | £pgg ADD IV BC
CBE9 SETS.C DDCBXXGE BIT5,(IX+d) | Epig M
CBEA SET5,D DDCBXX76 BIT 6,{1X+d) ED21XXXX AD ! N’
CBEB SETS.E DDCBXX7E BIT 7,(1X+d) FD22X XXX LD tv.NN
CBEC SET5,H DDCBX X86 RES0,(1X+d) | pp23 LDINN).IV
CBED SET5,L DDCBX X8E RES 1.(IX+d} | Ep39 New
CBEE SET5,(HL) DDCBX X96 RES 2.(1X+d) A Y
CBEF SETS5,A DDCBXX9E RES 3(iX+d) | roag " LD Y. INN)
CBFO SET'6,B DDCBXXA6 RES4.(IX+d) | FDaa .
CBF 1 SET6,C DDCBXXAE RES5.(1X+d) | FDagxx INC(1v+d)
CBF2 SET6.D DDCBX XB6 RESB.01X+d) | Do pECHY)
CBF3 SET6.E DDGEXXBE RES 71X} FD36XX20 LDUY+d),N
CBR4 SET &.H DDCBXXCE SETO/IX+d) | oo ADDIY.SP
CBF5 SET6,L . FD46X X LD B,{IY+d)
DDCBXXCE SET 1,{iX+d) FD3EXX LD C.{IY+d)
CBF6 SET 6,(HL) DDCBXXD6 SET 2,(1X+d) y
CBF7 SET6,A DDCBXXDE SET3.1X+) | Fooewx e
CBF8 SET7.8 DDCBXXE6 SETA/(iX+d) | EPoskx LD Elly+d)
CBF9 SET7.C DDCBXXEE SET5.IX+d] | FoeoxXx LD HUyad)
CBFA SET7.D DDCEXXF6 SET6.01X+d) | FBooRxX LD Lty vd)
CBFB SET7.E DDCBXXFE SET7.01X+d) | Eomiam LD llyd)B
CBFC SET 7,H £D40 IN B,(C) EDIIXX LD fyHdlC
CBFD SET7.L ED41 ouTI(C),B EDraxX LD {Iy+d)D
CBFE SET 7,(HL) ED42 SBC HL.BC §|;D'712§§ LD {1Y+d),E
CBFF SET 7,A ED43XXXX LD(NNJ,BC FD75XX LD (lyrdlH
DDO0g ADDIX,BC | Epaa NEG o LD {iy+d),L
DD18 ADD IX.DE | ED4s RETN Forixx LD {1Y+d).A
DD21XXXX LD IX,NN ED46 IMO FD7EXX LD A,(fY+d)
FD86XX ADD A,{iY+d)
DD22X XXX LDINN},IX ED47 LD 1,A EDSEXX ’
DD23 INC 1X ED4s IN ¢.(c) 20 ADC A1)
DD29 ADD IX,IX | EDag ouT(C) € Foex SUBYa)
DD2AXXXX LD IX,INN} | ED4A ADC HL,BC e SBC A.{lv+d)
bD2B DEC 1X ED4BXXXX LD BC,{NN) D AND (1Y)
DD34XX INC{IX-+d) ED4D RET1 FDAEXX XOR (1Y +d)
FDBBXX OR (1Y+d)
DD35XX DEC{IX+d) ED50 IND,(C) DBEXX
DD36XX20 LD{IX+d)N | EDS1 ouTICID FDBEX CP (1+d)
DD39 ADD IX,SP ED52 SBC HL.DE FDE; POP tY
DD46XX LD B,{IX+d) | EDBIXXXX LDINN).DE E EX (5P, 1Y

()
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HEXADECIMAL MNEMONIC | HEXADECIMAL MNEMONIC | HEXADECIMAL MNEMONIC
FDES PUSH 1Y
FDE9 JP Q1Y)
FDF9 LI SP Y
FDCBXX06 HLCIY+d)
FDCBXXOE RRC(IY+d)
FDCBXX16 RL{IY+d} :
FDCBXX1E RR({IY+d) H
FDCBXX26 SLA(IY+d)
FOCBXX2E SRA{IY+d)
FDCBXX3E SRL{IY+d)
FDCBXX46 BIT 0,{tY+d)
FDCBXXAE BIT 1,(IY+d}
FDCBXX56 BIT 2,(1Y+d)
FDCBXXSE BIT 3,(1Y+d)
FDCBXX66 BIT 4,{iY+d)
FDCBXX6E BIT 5{IT+d)
FDCBXX76 BIT 6,11Y+d)
FDCBXX7E BIT 7,{tY+d)
FDCBXX86 RES 0,{1Y+d)
FDCBXXBE RES 1,(1Y+d)
FDCBXX96 RES 2,{1Y+d)
FDCBXX9E RES 3,(1Y+d)
FDCBXXA6 RES 4,{IY+d}
FDCBXXAE RES 5,(1Y+d)
FDCBXXBS RES 6,(1Y+d)
FDCBXXBE RES 7.(1Y+d)
FDCBXXC6 SET 0,{IY+d)
FDCBXXCE SET 1,{1Y+d)
FDCBXXD6 SET 2,(1Y+d)
FDCBXXDE SET 3,(1Y+d)
FDCBXXE®6 SET 4,(1Y+d)
FDCBXXEE SET 5,{1Y+d)
FDCBXXF6 SET 6,(1Y+d)}
FDCBXXFE SET 7,(1Y+d)




APENDICE H
INSTRUCCIONES DEL MICROPROCESADOR Z80

-ordenadas por cddigo de operacidn.

HEXADECIMAL

MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC

ADC A, (HL) 8E BIT 2,B CB 50 CPn FE XX
ADC A, {IX+dis) DD 8E XX BIT 2,C CB 51 CPE BB
ADC A,lY+dis)  FD 8E xx BIT 2,D CB 52 CPH BC
ADC A,A 8F BIT 2,E CB53 cPL BD "
ADCAB 88 BIT 2,H CB 54 cPD ED A9
ADCAC 89 BIT 2,L CB 55 CPDR ED B9
ADC A,D 8A BIT 3,{HL) CB 5E CPI ED A1
ADC A,n CE XX BIT 3,(iX+dis} DD CB XX 5E CPIR ED B1
ADC A.E 8B BIT 3,(1Y+dis} FD CB XX 5E | CPL oF
ADC AH ac BIT 3,A CB&F DAA 27
ADCA,L 8D BIT3.B CB 58 DEC (HL) 35
ADC HL,BC ED 4A BIT3,C cB 59 DEC (1X+dis) DD 35 XX
ADC HL,DE ED 5A BIT3,D CB5A DEC (1Y +dis} FD 35 XX
ADC HL,HL ED6A BIT 3,E CB 5B DEG A 30
ADC HL,SP ED7A BIT 3,H CBS&C DEC B 05
ADD A, (HL} 86 BIT3,L CB 5D DEC BC 0B
ADD A,(IX+dis)] DD 86XX BIT 4,(HL) CB 66 DECC oD
ADD A,{IY+dis)  FD 86XX BIT 4,{1X-+dis) DD CBXX66 | pECD 15
ADD AA 87 BIT 4,(1Y+dis) FD CB XX 66 DEC DE 1B
ADD A B 80 BIT 4,A CB 67 DEC E 1D
ADD AC 81 BIT 4,8 CB 60 DEC H 25
ADD A,D 82 BIT 4,C CB61 DEC HL 28
ADD An C6 XX BIT 4D CB 62 DEC iX DD 28
ADD AE 83 BIT 4,E CB 63 DEC Y FD 2B
ADD AH 84 BIT 4,H CB 64 DEC L 2D
ADD AL 85 BIT4,L CB 65 DEC SP 38
ADD HL,BC 09 BIT 5.(HL) CB 6E DI F3
ADD HL,DE 19 BIT 5,{1X+dis) DD CB XX 6E | pDyNZdis 10 XX
ADD HL,HL 29 BIT 5.{1Y+dis} FDCB XX 6E | gy FB
ADD HL,SP 39 BIT5,A CB 6F EX (SP) HL E3
ADD IX,BC DD 09 BIT5B CB 68 EX (SP) ,iX DD E3
ADD IX,DE DD 19 BIT5,C CB 69 EX (SP) IY FDE3
ADD IX,IX DD 29 BIT 6,D CB 6A EX AF,AF’ 08
ADD iX,SP DD 39 BIT5,E CB 6B EX DE,HL EB
ADD 1Y ,BC FD 09 BIT5,H CB6C EXX D9
ADD 1Y,DE FD 19 BITS,L CB 6D HALT 76
ADD 1Y 1Y FD 29 BIT 6,{HL) CB 76 MO ED 46
ADD IY,SP FD 39 BIT 6,{1X +dis) DDCBXX76 | M1 ED 56
AND (HL) A8 BIT 6,{1Y+dis) FDCBXX76 | M2 EDSE
AND (IX+dis) DD A6 XX BIT 6,A CB 77 iN A, (C) ED78
AND (1Y +dis) FD AB XX BIT6,B CB 70 iN A port DB XX
AND A A7 BIT 6,C cB 71 IN B, (C) ED 40
AND B AD BIT 6,D cB 72 INC, {C) ED 48
AND C Al BIT 8,E cB 73 IN D, (C) ED 50
AND D A2 BIT 6.H cB 74 INE, {C) ED 58
AND n E6 XX BIT6,L CB 75 INH, (C) ED 60
AND E A3 BIT 7,(HL) CB7E IN L, (C) ED 68
AND H A4 BIT 7,(1X+dis) DD CB XX 7E | INC {HL) 34
AND L A5 BIT 7,(1Y +dis) FD CB XX 7E | INC {IX+dis) DD 34 XX
BIT 0,{HL) CB 46 BIT 7.A CB 7F INC (1'Y+dis) FD 34 XX
BIT 0,{iX+dis) DD CB XX 46 BIT 7,8 CcB 78 iINC A 3C
BIT 0,{1Y+dis} FD CB XX 46 BIT 7,C CB 79 INCB 04

BIT G.A CB47 BIT 7.D c8 7A INC BC 03

BiT o,B CB 40 BIT 7,E CB 7B INCC ocC
BiTO,C cB 41 BIT7,H CB7C INC D 14
BIT0,D CB 42 BIT 7.L CB 7D INC DE 13
BITO,E cB43 CALL ADDR CD XX XX INCE 1c
BIT O,H CB a4 CALLC,ADDR  DC XX XX INCH 24
BITO,L CB45 CALLM,ADDR  FC XX XX INC HL 23
BIT 1,(HL) CB 4E CALL NC,ADDR D4 XX XX INC IX DD 23
BIT 1,{1X+dis) DD CB XX 4E | CALL NZ,ADDR C4 XX XX INC 1Y FD 23
BIT 1,{1Y +dis) FDCBXXA4E | CALLP,ADDR  F4 XX XX INC L 2¢
BIT 1,A CB4F CALL PEADDR  EC XX XX INC sP 33

BIT 1,8 CB 48 CALL PO,ADDR E4 XX XX IND ED AA
BIT1.C CB 49 CALL ZADDR  CC XX XX INCR ED BA
BIT1,D CB4A CCF 3F INI ED A2
BIT1.E CB 4B CP (HL) BE INIR ED B2
BIT1,H CB 4C CP (IX+dis) DD BE XX 9P (HL) E9

BIT 1.L CB4D CP (1Y +dis) FD BE XX 4P {1X) DD E9
BIT 2,(HL) CB 56 cPA BF P 1Y) FD E9
BIT 2,{1X+dis) DDCBXX56 | CPB B8 JP ADDR €3 XX XX
BIT 2,{1Y+4dis) FDCBXX56 | ¢pC B9 JP C ADDR DA XX XX
BIT 2,A CB57 CPD BA JP M,ADDR FA XX XX

_J
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MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL
JP NC,ADDR D2 XX XX LD BC,nn 01 XX XX LDDR ED B8
JP NZ,ADDR €2 XX XX LD C, (HL) 4E LDI ED AD
JP P,ADDR F2 XX XX LD C, (IX+dis) DD 4E xx LDIR ED BO
JP PE ADDR EA XX XX LD C, (1Y +dis) FD 4E XX NEG ED 44
JP PO,ADDR E2 XX XX LDC.A 4F NOP 00
JP Z,ADDR CA XX XX LDC.B 48 OR (ML) B6
JR Cdis 38 XX LDC,C 49 OR (I1X+dis) DD B6 XX
JR dis 18 XX Lbc,D 4A OR (1Y-+dis) FD B6 xx
JR NC,dis 30 XX LD Cn 0E XX OR A 87
JR NZ dis 20 XX LD C,E 48 OR B BO
JR 2 dis 28 XX LDCH 4c ORC B1
LD (ADDR} ,A 32 XX XX LD el 4D 0ORD B2
LD(ADDR) ,BC ED43 XX XX | LD D, (HL} 56 OR n FB6 XX
{ LD (ADDR) ,DE  EDS53 XX XX | LD D, (IX+dis) DD 56 XX ORE B3
| LD(ADDR) HL ED 63 XX XX | LD D, (1'Y+dis) FD 66 XX ORH B84
LD (ADDR) HL 22 XX XX L.D D,A 57 OR L B5
LD (ADDR} ,IX DD22 XX XX | LDD,B 50 OTDR ED BB
LD (ADDR) 1Y  FD22XX XX | |pD.C 51 OTIR ED B3
D {(ADDR] ,SP ED73XX XX | LDD.D 52 ouT (C) A ED 79
LD (BC) A 02 LD D.n 16 XX OuUT (C) ,B ED 41
' LD (DE) ,A 12 I.DDE 53 . ouT (C) ,C ED 49
, LD (HL) A 77 1.D D,H 54 OuUT (C) ,D ED 51
{ LD (HL),B 70 LD DL 55 OuT (C) ,E ED 59
LD (HL}, C 71 LD DE, (ADDR)  EDSB XX XX | OUT (C) .H ED 61
LD (HL) ,D 72 LD DE,nn 11 XX XX " OUT(C) L ED 69
LD (HL)} n 36 XX LD E, (HL) 5E OUT part,A D3 port
LD (HL) .E 73 LD E, {I1X+dis) DD 5E XX ouTD ED AB
LD (HL) H 74 LD E, (1Y +dis) FD5E XX ouTI ED A3
LD (HL) L 75 LDE.A 5F POP AF F1
LD (IX+dis} ,A DD 77 XX LOE,B 58 POP BC c1
LD {IX+dis) ,B DD 70 XX LDE,C 59 POP DE D1
LD (1X+dis) ,C DD 71 XX LD ED 5A POP HL E1
LD {IX+dis) ,D DD 72 XX LD E,n 1€ XX POP IX DD E1
LD (iX+dis} ,n DD 36 XX XX | LDE,E 5B POP IY FD E1
LD (1X+dis} ,E DD 73 XX LDEH 5C PUSH AF F&
LD {IX+dis) H DD 74 XX LD E,L 5D PUSH BC c5
LD (1X+dis) L DD 75 XX LD H, (HL) 66 PUSH DE D5
LD {iY+dis) ,A FD 77 XX LD H, (1X+dis) DD 66 XX PUSH HL E5
LD (1Y +dis) ,B FD 70 XX LD H, (IY +dis} FD 66 XX PUSH 1X DD ES
LD (IY+dis) ,C FD 71 XX LD H,A 67 PUSH 1Y FD ES
LD (I1'Y+dis) ,D FD 72 XX LD H,B 60 RESO, (ML} CB 86
LD (1Y+dis) .n FD 36 XX XX | LDH.C 61 RES O, (IX+dis) DD CB XX 86
LD (IY+dis) E FD 73 XX LD H,D 62 RES O, (IY+dis) FDCB XX 86
LD (1Y+dis) H FD 74 XX LD H.n 26 XX RES0.A cB 87
LD (1'Y+dis) L FD 75 XX LD H,E 63 RES 0,8 cB 80
LD A, (ADDR) 3A XX XX LD H,H 64 RESO0,C CB 81
LD A, (BC) 0A LDH.L 65 RES0,D CB 82
LD A, (DE) 1A LD HL, (ADDR} EDE8 XX XX | RESOE CB 83
LD A, {HL) 7E LD HL,(ADDR)  2A XX XX RESO.H CB 84
LD A, (IX+dis) DD 7E XX LD HL.nn 21 XX XX RESO,L CB 85
LD A, (1Y+dis) FD 7€ XX LD I.A ED 47 RES 1, (HL} CB 8E
LD AA 7F LD IX, (ADDR) DD 2A XX XX | RES 1, (1X+dis) DD CB XX BE
LD AB 78 LD IX,an DD 21 XX XX | RES 1, (iYy4dis) FD CB XX 8E
LDAC 79 LD Y {ADDR) FD2A XX XX t RES1,A CB8F
LDAD 7A LD IY,nn FD 2t XX XX { RES1.B CB 88
LD An 3E XX LD LA 8F RES1,C CB 89
LD AE 7B LD LB 68 RES 1,D CB 8A
LD AH 7C LD L.C 69 RES 1,E CB 8B
LD Al ED 57 LD LD BA RES 1,H CcB8C
LD AL 70 LD L,n 2E XX RES1,L CB 8D
LD AR ED 5F LD LE 68 RES 2, (HL) CB 96
LD B, (HL) 46 LD L, (HL) 6E RES 2, (IX+dis) DD CB XX 96
LD B, {iX+dis) DD 46 XX LD L, (X +dis) DD BE XX RES 2, (IY+dis)  FD CB XX 96
LD B, {I'Y+dis) FD 46 XX LD L, (iY+dis} FD 6E XX RES 2.A CcB 97
LD B,A 47 LD LH 6C RES2,B CB 90
LbB.B 40 LD L,L 6D RES 2,C CB 91
LD B,C 41 LD R,A ED 4F RES2,D CB 92
LD B,D 42 LD SP, (ADDR)  ED 7B XX XX | RES2.E CB 93
LD B8,n 06 XX LD SP,nn 31 XX XX RES 2,H CB 94
LD B,E 43 LD SP,HL F9 RES 2,L CB 95
LDBH 44 LD SP,iX DD F9 RES 3, (HL) CB9E
LDB,L 45 LD SP,1Y FD F9 RES 3, (IX+dis) DD CB XX SE
LD BC, (ADDR} ED 4B XX XX | LDD ED A8 RES 3, (IY+dis)  FD CB XX 9E
: RES 3,A CBOF

)



MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL
RES 3,8 CB 98 RLC C CB 01 SET1,L CBCD
I RES 3,C CB 99 RLC D CB 02 SET 2, (HL) CB D6
i RES 3,0 CB9A RLCE CB 03 SET 2, (IX+dis) DD CB XX D6
{ RES 3,E CB 9B RLC H CB 04 SET 2, IY+dis)  FD CB XX D&
RES 3,H CB9C RLC L CB 0S5 SET2,A CB D7
RES 3,L CB 9D RLCA 07 SET 2.8 CB DO
RES 4, (HL) CB A6 RLD ED 6F SET2,C cB D1
RES 4, (1X+dis) DD CB XX A6 | RR (HL) CB1E SET 2,0 CB D2
RES 4, (1Y+dis) FD CB XX A6 | RR (I1X+dis) DDCB XX 1E | SET2.€ CcB D3
RES 4,A CB A7 RR (1Y +dis) FDCB XX 1E SET 2,H CB D4
RES 4,8 CB A0 RR A CB1F SET 2,L CB DS
RES 4,C CB A1 RR B cB18 SET 3, (HL) CB DE
RES 4,D CB A2 RRC CB 19 SET 3, (IX+dis) DD CB XX DE
RES 4,E CB A3 RR D CB1A SET 3, {IY+dis)  FD CB XX DE
RES 4,H CB A4 RR E CB 1B SET 3.A CB DF
RES 4,L CB A5 RR H CB1C SET 3.B CB D8
RES 5 (HL} CB AE RR L CB1D SET 3.C cB D9
{ RES 5, (IX+dis) DD CB XX AE | RRA 1F SET 3,D CB DA
RES 5, (1Y+dis) FD CB XX AE | RRC (HL) CB OE SET 3.E CB DB
RES 5,A CB AF RRC (1X+dis) DD CB XX 0E | SET3H CB DC
RES 5,8 CB A8 RRC (IY+dis} FD CB XX OE SET 3,L CB DD
RES 5,C CB A9 RRC A CBOF SET 4, (HL) CBE6
| RES5,D CB AA RRC B CB 08 SET 4, (iX+dis) DD CB XX E6
! RES5,E CB AB RRCC CB 09 SET 4, (IY+dis) FD CB XX EB
RES 5,H CB AC RRC D CB 0A SET 4,A CBE7
RES 5,L CB AD RRCE CH 0B SET 4,8 CB EO
RES 6, (HL) CB B6 RRC H CBOC SET4,C CBE1
RES 6, {IX+dis) DD CBXXB6 | RRCL CBOD SET 4,D CB E2
! RES 6, (1Y +dis) FD CB XX B6 | RRCA OF SET 4. CB E3
{ RES6,A CB B7 RRD ED &7 SET 4,H CB E4
' RES 6,8 CB BO RST 00 c7 SET 4,L CB E5
RES 6,C CB B1 RST 08 CF SET 5, (HL) CB EE
RES6,D CB B2 RST 10 D7 SET 5, (IX+dis) ~ DD CB XXEE
RES 6,E CB B3 RST 18 DF SET 5, (1Y+dis) FD CB XX EE
RES 6,H CB B4 RST 20 E7 SET5,A CB EF
RES 6,L CB B5 RST 28 EF SET 5,8 CB E8
RES 7, (HL) CB BE RST 30 F7 SET5,C CB E9
RES 7, (1X+dis) DD CB XX BE | RST 38 FF SET5,D CB EA
RES 7, (IY+dis)  FDCB XX BE | SBC A, (HL) 9E SET5,E CB EB
RES 7,A CB BF SBC A, (IX+dis) DD 9E XX SET5,H CB EC
RES 7,B CB B8 SBC A, (IY+dis)  FD9E XX SET5,L CB ED
RES 7,C CB B9 SBC AA 9F SET 6, (HL) CB F6
RES 7,D CB BA SBC A,B 98 SET 6, (IX+dis) DD CB XX F6
RES 7.E C8 BB SBC A,C 99 SET 6, (I'Y+dis) FD CB XX F6
i RES 7,H cB BC SBC A,D 9A SET 6,A CBF7
i RES7,L CB BD SBC An DE XX SET 6,8 CB FO
RET c9 SBC A.E 98 SET6,C CB F1
RETC D8 SBC AH ac SET 6,D CB F2
RETM F8 SBC A,L 9b SET6,E CB F3
RETNC Do SBC HL,BC ED 42 SET 6,H CB F4
RET NZ co SBC HL,DE ED 52 SET 6,L CB F5
RETP FO SBC HL,HL ED 62 SET 7, {HL) CBFE
RET PE E8 SBC HL,SP ED 72 SET 7, {IX+dis) DD CB XX FE
; RET PO EO SCF 37 SET 7,(1Y +dis) FD CB XX FE
{ RET Z c8 SETO, (HL) CBC6 SET 7,A CB FF
| RETI ED 4D SET 0, {IX+dis) DD CB XX C6 SET 7.8 CB F8
! RETN ED 45 SET 0, {1Y+dis) FD CB XX C6 SET7.C CB F9
RL (HL) CB 16 SET 0,A CBC7 SET 7,0 CBFA
RL {1X-+dis} DDCB XX 16 | SETOB CB CO SET 7,E CB FB
RL (1Y +dis) FDCB XX 16 SET0.C cBC1 SET 7,H CBFC
{RLA CcB17 SET0.D CBC2 SET 7,1 CB FD
RLB CB 10 SETO,E CBC3 SLA (HL) CB 26
RLC cB 11 SETOH CBC4 SLA (I1X+dis) DD CB XX 26
RLD CB 12 SETO,L CB C5 SLA (1Y+dis) FD CB XX 26
RL £ CcB 13 SET 1, (HL) CB CE SLA A cB 27
RLH CB 14 SET 1, (IX+dis) DDCBXXCE | SLAB CB 20
RLL CB 15 SET1,(IY+dis) FDCBXXCE | SLAC CB 21
RLA 17 SET 1,A CBCF SLAD CB 22
RLC (HL) C8 06 SET1,B CcBC8 SLAE CB 23
RLC (IX+dis) DD CB XX06 | SET1,C CBC9 SLAH CcB24
RLC (1Y +dis) FD CB XX 06 SET1,D CBCA SLAL CB 25
RLC A CB 07 SET 1,E CBCB SRA (HL} CB 2E
RLC B CB 00 SET 1,H cBCC SRA (IX+dis) DD CB XX 2E

Gal-
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SRA (1Y +dis) FD CB XX 2E
SRA A CB2F
SRA B CB 28
SRA C CB 29
SRA D CB2A
SRA E CB2B
SRA H CcB2C
SRA L CB 2D
SRL (HL) CB 3E
SRL (I1X+dis) DD CB XX 3E
SRL (1Y +dis) FD CB XX 3E
SRL A CB3F
SRL B CB 38
SRLC CB 39
SRL D CB3A
SRLE CB 3B
SRL H CB3C
SRL L CB 3D
SUB (HL) 96

SUB {1X+dis) DD 96 XX
SUB (1Y +dis} FD 96 XX
SUB A 97

SUB 8 90

SUB C 91

SUB D 92

SUB E D6 XX
SUBn a3

SUB H 94

SUB L 95

XOR (HL) AE

XOR (IX-+dis) DD AE XX
XOR (1Y+dis} FD AE XX
XOR A AF

XOR B A9

XOR C AZ

XOR D AA

XOR n EE XX
XOR E AB

XSOR H AC

XOR L AD
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